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MEMORIA DESCRIPTIVA

1. ANTECEDENTES.

Visto el aumento de poblacién activa que se estd produciendo en el municipio de Mazarrény el
incremento de poblacién que se produce en la época de verano dado que es un municipio de
costa, la empresa MazCom S.L. ha encargado al Ingeniero realizar el presente proyecto.

1.1. Alcance.

El proyecto abarca desde el entronque aéreo-subterrdneo que alimentarda al centro de
transformacion, propiedad del abonado, la distribucién en BT del centro comercial hasta la
iluminacion de las zonas exteriores del mismo.

1.2. Objeto del proyecto.

El objeto del presente proyecto es realizar la electrificacion del nuevo centro comercial, situado
a las afueras del pueblo de Mazarrén en la carretera RM-E19.

1.3. Justificacion del proyecto.

El aumento de trafico que se estd produciendo en la autopista AP-7, cercana al centro
comercial, asi como la cercania de otros pueblos como Totana y Alhama de Murcia mediante la
autovia RM-3, las grandes empresas que estan situadas a los alrededores del centro comercial y
el turismo que genera la zona litoral hacen que empresas del sector servicios quieran llegar a la
zona para que tenga un mayor reclamo.

2. LEGISLACION Y NORMATIVA APLICABLE.

- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de
Alta Tension. Aprobado por Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero.

- Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y

Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tensién.

- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Instalaciones
Eléctricas de Alta Tension. Aprobado por Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, B.O.E. N2
139 publicado el 09/06/14.

- Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones Técnicas vy
Garantias de Seguridad en Instalaciones Eléctricas de Alta Tensidn. Real Decreto 337/2014,
de 9 de mayo, B.O.E. N2 139 publicado el 09/06/14.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn. Aprobado por Decreto 842/2002, de 02 de
agosto, B.O.E. 224 de 18-09-2002.

- Instrucciones Técnicas Complementarias, denominadas MI-BT. Aprobadas por Orden del
MINER de 18 de septiembre de 2002.
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Autorizacidén de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 40/94, de 30 de diciembre,
B.O.E. de 31-12-1994.

Ordenacion del Sistema Eléctrico Nacional y desarrollos posteriores. Aprobado por Ley
40/1994, B.O.E. 31-12-1994.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucidon, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién de
instalaciones de energia eléctrica (B.O.E. de 27 de diciembre de 2000).

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

Ley de Regulacidon del Sector Eléctrico, Lay 54/1997 de 27 de noviembre.

Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia, Decreto
de 12 Marzo de 1954 y Real Decreto 1725/84 de 18 de Julio.

Real Decreto 2949/1982 de 15 de Octubre de Acometidas Eléctricas.

NTE-IEP. Norma tecnoldgica de 24-03-1973, para Instalaciones Eléctricas de Puesta a Tierra.
Normas UNE / IEC.

Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.

Ordenanzas municipales del ayuntamiento de Mazarrén.

Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las instalaciones.
Normas particulares de la compaiiia suministradora.

Cddigo Técnico de la Edificacion, DB Sl sobre seguridad en caso de incendio.

Cédigo Técnico de la Edificacion, DB HE sobre ahorro de energia.

Cédigo Técnico de la Edificacion, DB SU sobre seguridad de utilizacion.

Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios.

Normas Técnicas para la accesibilidad y la eliminacidén de barreras arquitectdnicas.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras.

Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad
y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

Real Decreto 773/1997 de 30 de Mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad
y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccién individual.
Cualquier otra normativa y reglamentacion de obligado cumplimiento para este tipo de
instalaciones.

Normas y recomendaciones de disefio del edificio UNE-EN 62271-202 y NBE-X.

Normas y recomendaciones de disefio de aparamenta eléctrica UNE-EN 60694, UNE-EN
61000-4-X, UNE-EN 62271-200, UNE-EN 62271-102, UNE-EN60265-1 y UNE-EN 62271-105.
Normas y recomendaciones de disefio de transformadores CEI60076-X y UNE 21428.
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3. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD, USO Y POTENCIA.

El centro comercial objeto de este proyecto se compone de tres plantas, planta baja, planta

primera y planta segunda, divididas todas ellas en varios locales de diferentes superficies que

irdn destinados principalmente a comercios de alimentacidn y de hosteleria en la planta baja,

ropa, calzado y otros objetos diversos en la primera y segunda planta. La distribucién es la

siguiente:

LOCAL

PB-1

PB-2

P1-1

P1-2

P1-3

P1-4

P1-5

P1-6

P2-1

P2-2

P2-3

P2-4

P2-5

P2-6

TIPO
Supermercado
Cafeteria
Libreria
Tienda de ropa
Tienda de ropa
Tienda de ropa
Zapateria
Joyeria
Hogar y decoracion
Fiestas y disfraces
Deportes
Regalos y complementos
Optica

Perfumeria y drogueria

Se efectuard un entronque aéreo-subterraneo para la alimentacién de un centro de

transformaciéon, del cual partirdn tres lineas de baja tension que alimentaran el centro

comercial cubriendo la demanda de potencia prevista que a continuacidn se describe.
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PLANTA BAJA:
[luminacidn exterior: 1958 W.
[luminacidn cuarto de contadores: 198 W.

Local PB-1:
Islas de congelado modelo CHE 1500 TC: 602 W cada isla (6 islas).
Vitrinas murales Infrico serie EML 31GR:
- Lacteos y charcuteria (M2): maquina MDF-MF-2054, 2290 W.
- Carnesy aves (M1): maquina MDF-MF-2060, 2700 W.
- Frutasy verduras (M2): maquina MDF-MF-2054, 2290 W.
Horno XYD-8A-XF: 2000 W.
Camaras almacén:
- Dos camaras frigorificas con equipo frigorifico partido con compresor hermético
ESC3017M5Z KIDE: 1288 W cada una.
- Cdmara congeladora con equipo frigorifico partido con compresor hermético
ESC4040L5Z KIDE: 2944 W.
Sonido: 1000 W.
TPV: 9x400 W = 3600 W.
Otros: 1500 W.
lluminacién: 7266 W.
Climatizacién: 2 maquinas Mitsubishi PEZ-500YKA, 17160 W cada una.

POTENCIA TOTAL PREVISTA DEL LOCAL PB-1: 64761 W.

Local PB-2:

Cafetera profesional MARKUS control 3 grupos: 4290 W.

Molinillo de café Fiorenzato ASMOLF2: 350 W.

Granizadora Solera Eco D-224: 900 W.

Exprimidor automatico CAEZ20INOX: 200 W.

Lavavasos-lavavajillas Edesa LV-2100-B (dos unidades): 2800 W cada uno.
Botellero Edesa EB-150-1: 148 W.

Freidora Infinithi: 3200 W.

Tostadora doble HR modelo TO9SIN: 3600 W.

Congelador Infrico HF400AL: 167 W.

Campana extractora: 250 W.

lluminacién: 3117 W.

Sonido: 1000 W.

TPV: 300 W.

Otros: 500 W.

Climatizacién: 2 maquinas Mitsubishi PEZ-400KYA, 12950 W cada una.

POTENCIA TOTAL PREVISTA PARA EL LOCAL PB-2: 49938 W.
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PLANTA PRIMERA:

Local P1-1:

lluminacién: 1057 W.

Sonido: 500 W.

TPV: 300 W.

Otros: 500 W.

Climatizacién: maquina Mitsubishi PEZ-200KYA, 6700 W.

POTENCIA TOTAL PREVISTA PARA EL LOCAL P1-1: 9057 W.

Local P1-2:

lluminacién: 2353 W.

Sonido: 1000 W.

TPV: 2x300 W = 600 W.

Otros: 500 W.

Climatizacién: maquina Mitsubishi PEZ-250KYA, 8340 W.

POTENCIA TOTAL PREVISTA PARA EL LOCAL P1-2: 13793 W.

Local P1-3:

lluminacidén: 2277 W.

Sonido: 1000 W.

TPV: 2x300 W = 600 W.

Otros: 500 W.

Climatizacién: maquina Mitsubishi PEZ-250KYA, 8340 W.

POTENCIA TOTAL PREVISTA PARA EL LOCAL P1-3: 12717 W.

Local P1-4:

lluminacién: 2152 W.

Sonido: 1000 W.

TPV: 2x300 W =600 W.

Otros: 500 W.

Climatizacién: maquina Mitsubishi PEZ-200KYA, 6700 W.

POTENCIA TOTAL PREVISTA PARA EL LOCAL P1-4: 10952 W.

Local P1-5:
lluminacién: 1550 W.
Sonido: 700 W.

TPV: 2x300 W =600 W.
Otros: 500 W.

Grado en Ingenieria Eléctrica
Electrificacion de un centro comercial
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Climatizacién: maquina Mitsubishi PEZ-200KYA, 6700 W.
POTENCIA TOTAL PREVISTA PARA EL LOCAL P1-5: 10050 W.

Local P1-6:

lluminacién: 1221.5 W.

Sonido: 500 W.

TPV: 300 W.

Otros: 500 W.

Climatizacién: maquina Mitsubishi PEZ-200KYA, 6700 W.

POTENCIA TOTAL PREVISTA PARA EL LOCAL P1-6: 9221.5 W.

Zonas comunes P1:

- Aseos:
lluminacién: 240 W.
Secamanos: 2x2300 W = 4600 W.
- Pasillos:
lluminacién: 1903 W.
Sonido: 1500 W.
Climatizacién: 2xMaquina Mitsubishi PEZ-500KYA, 17160 W cada una.

POTENCIA TOTAL PREVISTA PARA LAS ZONAS COMUNES P1: 43560 W.

POTENCIA TOTAL PREVISTA PARA LA PLANTA PRIMERA: 108350.5 W.

PLANTA SEGUNDA:

Local P2-1:

lluminacién: 1352.5 W.

Sonido: 700 W.

TPV: 300 W.

Otros: 500 W.

Climatizacién: maquina Mitsubishi PEZ-200KYA, 6700 W.

POTENCIA TOTAL PREVISTA PARA EL LOCAL P2-1: 9552.5 W.

Local P2-2:

lluminacién: 1434 W.

Sonido: 700 W.

TPV: 300 W.

Otros: 500 W.

Climatizacién: maquina Mitsubishi PEZ-200KYA, 6700 W.

9



POTENCIA TOTAL PREVISTA PARA EL LOCAL P2-2: 9634 W.

Local P2-3:

lluminacién: 1445 W.

Sonido: 1000 W.

TPV: 300 W.

Otros: 500 W.

Climatizacién: maquina Mitsubishi PEZ-200KYA, 6700 W.

POTENCIA TOTAL PREVISTA PARA EL LOCAL P2-3: 9945 W.

Local P2-4:

lluminacién: 1256.5 W.

Sonido: 1000 W.

TPV: 300 W.

Otros: 500 W.

Climatizacién: maquina Mitsubishi PEZ-200KYA, 6700 W.

POTENCIA TOTAL PREVISTA PARA EL LOCAL P2-4: 9756.5 W.

Local P2-5:

lluminacién: 1344.5 W.

Sonido: 700 W.

TPV: 300 W.

Refractémetro: 70 W.

Oftalmémetro: 30 W.

Otros: 500 W.

Climatizacién: maquina Mitsubishi PEZ-200KYA, 6700 W.

POTENCIA TOTAL PREVISTA PARA EL LOCAL P2-5: 9644.5 W.

Local P2-6:

lluminacién: 1709 W.

Sonido: 1000 W.

TPV: 2x300 W = 600 W.

Otros: 500 W.

Climatizacién: maquina Mitsubishi PEZ-200KYA, 6700 W.

POTENCIA TOTAL PREVISTA PARA EL LOCAL P2-6: 10509 W.

Zonas comunes P2:

- Aseos:
[luminacion: 240 W.

Grado en Ingenieria Eléctrica
Electrificacion de un centro comercial
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Secamanos: 2x2300 W = 4600 W.
- Pasillos:
lluminacién: 1442 W.
Sonido: 1500 W.
Climatizacién: 2xMaquina Mitsubishi PEZ-400KYA, 12950 W cada una.

POTENCIA TOTAL PREVISTA PARA LAS ZONAS COMUNES P2: 34660 W.

POTENCIA TOTAL PREVISTA PARA LA PLANTA SEGUNDA: 93701.5 W.

4. RED DE DISTRIBUCION DE MEDIA TENSION.

Al centro comercial objeto del presente proyecto se le abastecerd energia a través de una linea
aérea de media tension que finaliza en las inmediaciones del centro de transformacién cuyo
suministro viene dado por medio de un entronque aéreo-subterraneo en el final de dicha linea
aérea.

4.1. Entronque aéreo-subterraneo.

En el caso que nos ocupa de una linea subterrdnea intercalada entre una linea aérea de media
tensién y un centro de transformacion, se tendrdn en cuenta las siguientes consideraciones:

Las tres fases del cable subterraneo en el tramo aéreo de subida hasta la linea aérea iran
protegidas con un tubo de acero galvanizado, a fin de evitar el calentamiento producido por las
corrientes inducidas. El interior del tubo sera liso para facilitar la instalacién o sustitucion del
cable averiado.

El tubo de acero galvanizado, se obturara por la parte superior para evitar la entrada de agua, y
se empotrara en la cimentacidon del apoyo, sobresaliendo por encima del nivel del terreno
2.5m, minimo. El didgmetro del tubo serd como minimo de 1.5 veces el didmetro de la terna de
cables.

Se instalaran sistemas de proteccidn de los cables contra sobretensiones mediante pararrayos
de déxidos metalicos. El drenaje de estos se conectard a las pantallas metdlicas de los cables, la
conexion sera lo mas corta posible y sin curvas pronunciadas, garantizandose el nivel de
aislamiento del elemento a proteger (en este caso los cables unipolares).

En previsiéon de una instalacién de fibra oOptica, se instalard una arqueta con tapa cerca del
apoyo de manera que permita realizar la transicion aéreo-subterranea del cable de fibra dptica.
Esta arqueta se dejara préxima al apoyo y conectada mediante un conducto de proteccién del
cable de fibra que ascenderd por la pata del lado opuesto al que descienden los cables
eléctricos hasta una altura mayor de 2.5 m, medida desde la base del apoyo. Este conducto
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deberd ser metélico y de seccién minima de 90 mm?. Los cables de fibra 6ptica que se instalen
en las canalizaciones subterraneas que accedan a centros de transformacién o subestaciones a
través de una conversion aéreo subterranea, seran de tipo dieléctrico con cubierta de tipo no
propagadora de llama y se conectardn a la caja de empalme de fibra dptica que se encuentra en
el apoyo origen de la conversién. Las caracteristicas constructivas de estos tipos de cables se
pueden consultar en la NI 33.26.71.

5. CENTRO DE TRANSFORMACION.

5.1. Generalidades.

El centro de transformacidon tipo compaiiia, objeto de este proyecto tiene la misién de
suministrar energia, sin necesidad de medicién de la misma.

La energia serd suministrada por la companiia Iberdrola a la tensidn de 20 kV y frecuencia de 50
Hz, realizandose la acometida por medio de cables subterraneos.

Los tipos generales de equipos de media tensién empleados en este proyecto son:

- CGMCOSMOS: Equipo compacto de 4 funciones, con aislamiento y corte en gas,
opcionalmente extensibles “in situ” a derecha e izquierda sin necesidad de reponer gas.

5.2. Ubicacidon del centro de transformacion.

La ubicacién idonea para el centro de transformacidén es aquella que le permite realizar la
distribucién de la red de baja tension con la menor longitud de linea posible y emplazandolo de
manera que los consumos mas elevados queden situados lo mds cerca posible, consiguiendo,
de este modo, una reduccion de las pérdidas de potencia en la red y la minima caida de tension.

Otro factor a tener en cuenta es el impacto que provoca la construccién de un centro de
transformacion, motivo por el cual se suelen situar en terrenos destinados a jardines o zonas
comunes.

5.3. Programa de necesidades y potencia instalada en kVA.

Se precisa el suministro de energia a una tensiéon de 400 V, con una potencia maxima
simultanea de 641.22 kW.

Para atender a las necesidades arriba indicadas, la potencia total instalada en este Centro de
Transformacion es de 400 kVA.
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5.4. Obra civil.

El centro de transformacién objeto de este proyecto consta de una Unica envolvente, en la que
se encuentra toda la aparamenta eléctrica, maquinas y demads equipos.

Para el disefio de este centro de transformacion se han tenido en cuenta todas las normativas
anteriormente indicadas.

El edificio de transformacidén es: PFU-4/20. Los edificios PFU para centros de transformacion, de
superficie y maniobra interior (tipo caseta), constan de una envolvente de hormigén, de
estructura monobloque en cuyo interior se incorporan todos los componentes eléctricos, desde
la aparamenta de MT, hasta los cuadros de BT, incluyendo los transformadores, dispositivos de
control e interconexiones entre los diversos elementos.

La principal ventaja que presentan estos edificios prefabricados es que tanto la construccién
como el montaje y equipamiento interior pueden ser realizados integramente en fabrica,
garantizando con ello una calidad uniforme y reduciendo considerablemente los trabajos de
obra civil y montaje en el punto de instalacion. Ademads, su cuidado disefio permite su
instalacidn tanto en zonas de cardcter industrial como en entornos urbanos.

5.4.1. Envolvente.

La envolvente de estos centros es de hormigdén armado vibrado. Se compone de dos partes:
una que aglutina el fondo y las paredes, que incorpora las puertas y rejillas de ventilacion
natural, y otra que constituye el techo.

Las piezas construidas en hormigdn ofrecen una resistencia caracteristica de 300 kg/cm?2.
Ademas, disponen de una armadura metdlica, que permite la interconexién entre si y al
colector de tierras. Esta union se realiza mediante latiguillos de cobre, dando lugar a 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 cubiertas estdn formadas por piezas de hormigdn con inserciones en la parte superior para
su manipulacion.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se situan los orificios de paso para los
cables de MT y BT. Estos orificios estan semiperforados, realizandose en obra la apertura de los
gue sean necesarios para cada aplicacion. De igual forma, dispone de unos orificios
semiperforados practicables para las salidas a las tierras exteriores.

El espacio para el transformador, disefiado para alojar el volumen de liquido refrigerante de un
eventual derrame, dispone de dos perfiles en forma de "U", que se pueden deslizar en funcidn
de la distancia entre las ruedas del transformador.
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5.4.2. Placa piso.

Sobre la placa base y a una altura de unos 400 mm se sitUa la placa piso, que se sustenta en una
serie de apoyos sobre la placa base y en el interior de las paredes, permitiendo el paso de
cables de MT y BT a los que se accede a través de unas troneras cubiertas con losetas.

5.4.3. Accesos.

En la pared frontal se situan las puertas de acceso de peatones, las puertas del transformador
(ambas con apertura de 1809) y las rejillas de ventilacién. Todos estos materiales estan
fabricados en chapa de acero.

Las puertas de acceso disponen de un sistema de cierre con objeto de garantizar la seguridad
de funcionamiento para evitar aperturas intempestivas de las mismas del Centro de
Transformacion. Para ello se utiliza una cerradura de diseio ORMAZABAL que anclan las
puertas en dos puntos, uno en la parte superior y otro en la parte inferior.

5.4.4. Ventilacion.

Las rejillas de ventilacion natural estan formadas por lamas en forma de "V" invertida,
disefiadas para formar un laberinto que evita la entrada de agua de lluvia en el Centro de
Transformacion y se complementa cada rejilla interiormente con una malla mosquitera.

5.4.5. Acabado.

El acabado de las superficies exteriores se efectla con pintura acrilica rugosa de color blanco en
las paredes y marron en el perimetro de la cubierta o techo, puertas y rejillas de ventilacién.

Las piezas metdlicas expuestas al exterior estan tratadas adecuadamente contra la corrosién.
5.4.6. Calidad.

Estos edificios prefabricados han sido acreditados con el Certificado de Calidad ISO 9001.
5.4.7. Alumbrado.

El equipo ya provisto de alumbrado conectado y gobernado desde el cuadro de BT dispone de
un interruptor para realizar dicho cometido.

5.4.8. Varios.

Sobrecargas admisibles y condiciones ambientales de funcionamiento segin normativa vigente.
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5.4.9. Cimentacion.

Para la ubicacién de los edificios PFU para centros de transformacion es necesaria una
excavacion, cuyas dimensiones variaran en funcién de la solucién adoptada para la red de
tierras, sobre cuyo fondo se extiende una capa de arena compactada y nivelada de 100 mm de
espesor.

5.4.10. Caracteristicas detalladas.

N2 de transformadores: 1
N2 reserva de celdas: 1
Tipo de ventilacion: Normal
Puertas de acceso peaton: 1 puerta de acceso
Dimensiones exteriores
Longitud: 4460 mm
Fondo: 2380 mm
Altura: 3045 mm
Altura vista: 2585 mm
Peso: 13465 kg
Dimensiones interiores
Longitud: 4280 mm
Fondo: 2200 mm
Altura: 2355 mm
Dimensiones de la excavacién
Longitud: 5260 mm
Fondo: 3180 mm
Profundidad: 560 mm

Nota: Estas dimensiones son aproximadas en funcién de la solucién adoptada para el anillo de
tierras.

5.5. Caracteristicas de la aparamenta de media tension.

La red de la cual se alimenta el centro de transformacién es de tipo subterrdaneo con una
tension de 20 kV, nivel de aislamiento segun la MIE-RAT 12, y una frecuencia de 50 Hz.

La potencia de cortocircuito en el punto de acometida, segun los datos suministrados por la
compaiiia eléctrica, es de 350 MVA, o que equivale a una corriente de cortocircuito de 10.1 kA
eficaces.
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5.5.1. Celdas CGMCOSMOS-3LP.

El sistema CGMCOSMOS compacto estd compuesto de la unién estricta de funciones del tipo
CGMCOSMOS modular (3 posiciones de linea y 1 posicion con fusibles), con las siguientes
caracteristicas:

El sistema CGMCOSMOS compacto es un equipo para MT, integrado y totalmente compatible
con el sistema CGMCOSMOS, extensible “in situ” a izquierda y derecha. Sus embarrados se
conectan utilizando unos elementos de unién patentados por ORMAZABAL y denominados
ORMALINK, consiguiendo una conexién totalmente apantallada, e insensible a las condiciones
externas (polucién, salinidad, inundacion, etc.). Incorpora tres funciones por cada mddulo en
una Unica cuba llena de gas, en la cual se encuentran los aparatos de maniobra y el embarrado.

5.5.2. Basey frente.

La base estd disefiada para soportar al resto de la celda, y facilitar y proteger mecanicamente la
acometida de los cables de MT. La tapa que los protege es independiente para cada una de las
cuatro funciones. El frente presenta el mimico unifilar del circuito principal y los ejes de
accionamiento de la aparamenta a la altura idénea para su operacién.

La parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas eléctricas, la mirilla para
el mandmetro, el esquema eléctrico de la celda, los accesos a los accionamientos del mando y
el sistema de alarma sonora de puesta a tierra. En la parte inferior se encuentra el dispositivo
de sefializaciéon de presencia 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.

Lleva ademas un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando habiendo
tensién en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al
introducir la palanca en esta posicién, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o
un cero en la red si se efectua la maniobra.

La tapa frontal es comun para las cuatro posiciones funcionales de la celda.

5.5.3. Cuba.

La cuba, fabricada en acero inoxidable de 2 mm de espesor, contiene el interruptor, el
embarrado y los portafusibles, y el gas se encuentra en su interior a una presién absoluta de
1,15 bar (salvo para celdas especiales). El sellado de la cuba permite el mantenimiento de los
requisitos de operacion segura durante toda su vida util, sin necesidad de reposicion de gas.

Esta cuba cuenta con un dispositivo de evacuacidn 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 Transformacién.
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La cuba es Unica para las cuatro posiciones con las que cuenta la celda CGMCOSMOS vy en su
interior se encuentran todas las partes activas de la celda (embarrados, interruptor-
seccionador, puestas a tierra, tubos portafusibles).

5.5.4. Interruptor/Seccionador/Seccionador de puesta a tierra.

Los interruptores disponibles en el sistema CGMCOSMOS compacto tienen tres posiciones:
conectado, seccionado y puesto a tierra.

La actuacion de este interruptor se realiza mediante palanca de accionamiento sobre dos ejes
distintos: uno para el interruptor (conmutacion 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).

5.5.5. Mecanismo de maniobra.

Los mecanismos de maniobra son accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser accionados de
forma manual o motorizad.

5.5.6. Fusibles (funcion CGMCOSMQS-P).

En las funciones de proteccidn con 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 fusidon de uno de los fusibles o
cuando la presién interior de los tubos portafusibles se eleve debido a un fallo en los fusibles o
al calentamiento excesivo de éstos. Presenta también captadores capacitivos para la deteccidn
de tensidn en los cables de acometida.

5.5.7. Conexion de cables.

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

5.5.8. Enclavamientos.

La funcién de los enclavamientos incluidos en todas las celdas CGMCOSMOS es 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
tierra esta conectado.

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

Las caracteristicas generales de las celdas CGMCOSMOS son las siguientes:

- Tensiéon nominal 24 kV
- Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)

a tierra y entre fases 50 kv

a la distancia de seccionamiento 60 kV
- Impulso tipo rayo

a tierra y entre fases 125 kV

a la distancia de seccionamiento 145 kV

En la descripcién de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a las
intensidades nominales, térmica y dindmica, etc.

5.6. Caracteristicas descriptivas de la aparamenta MT y transformadores.

E/S1, E/S2, E/S3, PT1: CGMCOSMOS-3LP.

Celda compacta con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por varias
posiciones con las siguientes caracteristicas:

CGMCOSMOS-3LP es un equipo compacto para MT, integrado y totalmente compatible con el
sistema CGMCOSMOS.

La celda estd constituida por cuatro funciones: tres de linea o interruptor en carga y una de
proteccion con fusibles, que comparten la cuba de gas y el embarrado.

Las posiciones de linea, incorporan en su interior una derivacién con un interruptor-
seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicidn de puesta a tierra de los
cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también
captadores capacitivos para la deteccidn de tensién en los cables de acometida y un sistema de
alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando habiendo tensién en la linea se introduce
la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta posicidn,
un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se efectua la
maniobra.

La posicién de proteccion con fusibles incorpora en su interior un embarrado superior de cobre,
y una derivacidon con un interruptor-seccionador igual al antes descrito, y en serie con él, un
conjunto de fusibles frios, combinados con ese interruptor. Presenta también captadores
capacitivos para la deteccion de tensidn en los cables de acometida y puede llevar un sistema
de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando habiendo tension en la linea se
introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta
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posicién, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se efectua
la maniobra.

5.6.1. Caracteristicas eléctricas.

- Tensidn asignada: 24 kV
- Intensidad asignada en el embarrado: 400 A
- Intensidad asignada en las entradas/salidas: 400 A
- Intensidad asignada en la derivacion: 200 A
- Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 16 kA
- Intensidad de corta duracidn (1 s), cresta: 40 kA

- Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)

a tierra y entre fases: 50 kv
Impulso tipo rayo
a tierra y entre fases (cresta): 125 kV
- Capacidad de cierre (cresta): 40 kA

- Capacidad de corte
Corriente principalmente activa: 400 A

5.6.2. Caracteristicas fisicas.

Ancho: 1555 mm
Fondo: 735 mm
Alto: 1300 mm
Peso: 356 kg

5.6.3. Otras caracteristicas constructivas.

Mando interruptor 1: manual tipo B
Mando interruptor 2: manual tipo B
Mando interruptor 3: manual tipo B
Mando posicion con fusibles: manual tipo BR
Intensidad fusibles: 3x25 A

Celda compacta con envolvente metadlica, fabricada por ORMAZABAL, formada por varias
posiciones con las siguientes caracteristicas:

CGMCOSMOS-3LP es un equipo compacto para MT, integrado y totalmente compatible con el
sistema CGMCOSMOS.

La celda estd constituida por cuatro funciones: tres de linea o interruptor en carga y una de
proteccion con fusibles, que comparten la cuba de gas y el embarrado.
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Las posiciones de linea, incorporan en su interior 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 deteccién de tension en los cables de acometida y un sistema de
alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando habiendo tensidn en la linea se introduce
la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta posicidn,
un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se efectua la
maniobra.

La posicién de proteccion con fusibles incorpora en su interior un embarrado superior de cobre,
y una derivaciéon con un interruptor-seccionador igual al antes descrito, y en serie con él, un
conjunto de fusibles frios, combinados con ese interruptor. Presenta también captadores
capacitivos para la deteccion de tensién en los cables de acometida y puede llevar un sistema
de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando habiendo tension en la linea se
introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta
posiciéon, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se efectua
la maniobra.

5.6.4. Transformadores.

Transformador 1: Transformador aceite 24 kV.

Transformador trifasico reductor de tensidn, construido segun las normas citadas
anteriormente, de marca COTRADIS, con neutro accesible en el secundario, de potencia 400
kVA y refrigeracidén natural aceite, de tensién primaria 20 kV vy tensién secundaria 420 V en
vacio (B2).

- Otras caracteristicas constructivas:

Regulacién en el primario: +2.5%, +5%, +7.5%, +10%
o Tension de cortocircuito: 4%
o Grupo de conexion: Dyn11l
o Proteccidn incorporada al transformador: Termdmetro

5.7. Caracteristicas descriptivas de los cuadros de baja tensién.
Cuadros BT - B2 Transformador 1: CBTO

El Cuadro de Baja Tensién CBTO-C, es un conjunto de aparamenta de BT cuya funcidn es recibir
el circuito principal de BT procedente del transformador MT/BT vy distribuirlo en un nimero
determinado de circuitos individuales.
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La estructura del cuadro CBTO-C de ORMAZABAL esta compuesta por un bastidor aislante, en el
que se distinguen las siguientes zonas: zona de acometida, medida y de equipos auxiliares y
zona de salidas.

5.7.1. Zona de acometida, medida y de equipos auxiliares.

En la parte superior de CBTO-C existe un compartimento para la acometida al mismo, que se
realiza a través de un pasamuros tetrapolar, evitando la penetracién de agua al interior. CBTO
incorpora 4 seccionadores unipolares para seccionar las barras.

5.7.2. Zona de salidas.

Estd formada por un compartimento que aloja exclusivamente el embarrado y los elementos de
proteccion de cada circuito de salida. Esta proteccién se encomienda a fusibles de la intensidad
maxima mas adelante citada, dispuestos en bases trifadsicas verticales cerradas (BTVC) pero
maniobras fase a fase, pudiéndose realizar las maniobras de apertura y cierre en carga.

5.7.3. Caracteristicas eléctricas.

Tensidn asignada de empleo: 440V
Tensidn asignada de aislamiento: 500V
Intensidad asignada en los

embarrados: 1600 A
Frecuencia asignada: 50 Hz

Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)

a tierra y entre fases: 10 kv
entre fases: 2,5 kv
Intensidad Asignada de Corta
duracion 1s: 24 kA
Intensidad Asignada de Cresta: 50,5 kA

5.7.4. Caracteristicas constructivas.

Anchura: 1000 mm
Altura: 1360 mm
Fondo: 350 mm

5.7.5. Otras caracteristicas.

Salidas de Baja Tension: 4 salidas (4 x 400 A)
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5.8. Caracteristicas del material vario de Media Tension y Baja Tension.

El material vario del centro de transformacion es aquel que, aunque forma parte del conjunto
del mismo, no se ha descrito en las caracteristicas del equipo ni en las caracteristicas de la
aparamenta.

5.8.1. Interconexiones de MT.

Puentes MT Transformador 1: Cables MT 12/20kV.
Cables MT 12/20 kV del tipo DHZ1, unipolares, con conductores de seccién y material 1x50 Al.

La terminacién al transformador es EUROMOLD de 24 kV del tipo enchufable acodada vy
modelo K158LR.

En el otro extremo, en la celda, es EUROMOLD de 24 kV del tipo enchufable recta y modelo
K152SR.

5.8.2. Interconexiones de BT.

Puentes BT — B2 Transformador 1: Puentes transformador-cuadro.

Juego de puentes de cables de BT, de seccién y material Al (Polietileno Reticulado) sin
armadura, y todos los accesorios para la conexion, formados por un grupo de cables en la
cantidad 3xfase + 2xneutro.

5.8.3. Defensa de transformadores.

Defensa de Transformador 1: Protecciodn fisica transformador.
Proteccién metalica para defensa del transformador.

5.8.4. Equipos de iluminacion.

lluminacidn Edificio de Transformacién: Equipo de iluminacion.

Equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las maniobras y
revisiones necesarias en los centros.

Equipo auténomo de alumbrado de emergencia y sefializacién de la salida del local.

5.9. Medida de la energia eléctrica.

Al tratarse de un centro de distribucién publico, no se efectia medida de energia en MT.
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5.10. Unidades de proteccion, automatismo y control.
Este proyecto no incorpora automatismos ni relés de proteccion.

5.11. Puesta a tierra.
5.11.1. Tierra de proteccion.

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

5.11.2. Tierra de servicio.

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en BT, debido a faltas en la red de MT, el neutro del
sistema de BT se conecta a una toma de tierra independiente del sistema de MT, de tal forma
gue no exista influencia en la red general de tierra, para lo cual se emplea un cable de cobre
aislado.

5.12. Instalaciones secundarias.
5.12.1. Armario de primeros auxilios.

El centro de transformacién cuenta con un armario de primeros auxilios.

5.12.2. Medidas de seguridad.

Para la proteccidn del personal y equipos, se debe garantizar que:

1- No sera posible acceder a las zonas normalmente en tension, si éstas no han sido puestas a
tierra. Por ello, el sistema de enclavamientos interno de las celdas debe afectar 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 seran con aislamiento integral y corte en gas, 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
Transformacion interconectados con éste, incluso en el eventual caso de inundaciéon del Centro
de Transformacion.

3- Las bornas de conexion de cables y fusibles serdn facilmente accesibles a los operarios de
forma que, en las operaciones de mantenimiento, la posicién de trabajo normal no carezca de
visibilidad sobre estas zonas.

23



Grado en Ingenieria Eléctrica
Electrificacion de un centro comercial

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

5- El disefio de las celdas impedira la incidencia de los gases de escape, producidos en el caso
de un arco interno, sobre los cables de MT y BT. Por ello, esta salida de gases no debe estar
enfocada en ningun caso hacia el foso de cables.

6. GRUPO ELECTROGENO.

A fin de evitar el corte de energia en el centro comercial en caso de que se produzca una averia
en el sistema de suministro de energia colocaremos un grupo electrégeno en una caseta
contigua al centro de transformacién a fin de que se ponga en marcha y suministre energia a
todo el centro comercial en caso necesario.

El grupo electrégeno a colocar sera un HDW-525 T5 de la empresa Himoinsa, capaz de
suministrar un total de 564 kVA y 451 kW.

La caseta serd prefabricada de la casa PREPHOR cumpliendo asi con la normativa especifica de
las diferentes compafiias, ademas del cumplimiento de la EHE-08, CTE Y NCSE-02. La ventilacién
serd la adecuada para este tipo de uso y el tubo de escape se conectara directamente a un tubo
gue conduce al exterior de la caseta.

Los cables de conexidn deberan estar dimensionados para una intensidad no inferior al 125%
de la maxima intensidad del generador y la caida de tensidn entre el generador y el punto de
interconexion a la instalacién no sera superior al 1.5% para la intensidad nominal.

La conexidn se realizarda mediante un inversor de redes de la casa Schneider como se indica en
el siguiente esquema:

:
ST

QN QR
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7. LINEAS DE ENLACE ENTRE EL CT Y LAS CAJAS GENERALES DE PROTECCION.
7.1. Generalidades.

La red de baja tension que alimentard al centro comercial objeto del proyecto y que partird del
centro de transformacion sera de tipo subterraneo hasta llegar al centro comercial, la salida del
centro de transformacion serd de tipo trifasico de 400 V entre fases y de 230 V entre fase y
neutro.

Habra un total de tres lineas subterrdneas separadas entre si 600 mm y cada una de las lineas
llegard a una CGP-10-250/BUC.

El motivo por el cual parten tres lineas del CT es la limitacién de 250 A que tiene cada CGP de
maxima intensidad, por ello se ha dividido el suministro en tres para que la intensidad de cada
linea no supere estos 250 A.

Los conductores a utilizar serdan de aluminio unipolares con aislamiento de dieléctrico seco, tipo
XZ1 (S), segun NI 56.37.01; tendran una tension asignada de 0.6/1 kV, aislamiento de
polietileno reticulado (XLPE) con cubierta de poliolefina (Z1). Ademas tendrdn categoria de
resistencia al incendio UNE-EN 60332-1-2 (S).

Las cajas generales de proteccion y su instalacion, cumplirdn con la norma NI 76.50.01. El
material de la envolvente sera aislante, como minimo, de la Clase A, segin UNE 21 305.

En cuanto a los accesorios, los empalmes, terminaciones y derivaciones, se elegiran de acuerdo
a la naturaleza, composicion y seccidn de los cables, y no deberdan aumentar la resistencia
eléctrica de éstos. Las terminaciones deberan ser aisladas, asimismo, adecuados a las
caracteristicas ambientales (interior, exterior, contaminacion, etc.). Las caracteristicas de los
accesorios seran las establecidas en la NI 56.88.01. Los empalmes, terminaciones vy
derivaciones, se ejecutaran siguiendo el MT correspondiente cuando exista, o en su defecto, las
instrucciones de montaje dadas por el fabricante.

7.2. Trazado de las lineas subterraneas.

Las lineas irdn en canalizacién bajo tubo a una profundidad, hasta la parte superior del tubo
mas proximo a la superficie, de 0.8 m al ir bajo calzada segin MT 2.51.01. Los tubos seran
plasticos, dispuestos sobre lecho de hormigdn vy las caracteristicas de estos tubos seran las
establecidas en la NI 52.95.03.

Los laterales de las zanjas han de ser compactos no deben desprender piedras o tierra. Las
zanjas se protegerdn con los correspondientes entibados u otros medios para asegurar su
estabilidad, conforme a la normativa de riesgos laborales.
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Dimensiones en m
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7.2.1. Cruzamientos, paralelismos y proximidades.

7.2.1.1. Cruzamientos.

A continuacién se fijan, para cada uno de los casos indicados, las condiciones a que deben
responder los cruzamientos de cables subterraneos de baja tension.

Calles y carreteras

Los cables se colocaran en el interior de tubos protectores conforme con lo establecido en Ila
ITC-BT-21, recubiertos de hormigdn en toda su longitud a una profundidad minima de 0,80 m.
Siempre que sea posible, el cruce se hara perpendicular al eje del vial.

Ferrocarriles

Los cables se colocaran en el interior de tubos protectores conforme con lo establecido en la
ITC-BT-21, recubiertos de hormigdn y siempre que sea posible, perpendiculares a la via, y a una
profundidad minima de 1,3 m respecto a la cara inferior de la traviesa. Dichos tubos rebasardn
las vias férreas en 1,5 m por cada extremo.

Otros cables de energia eléctrica

Siempre que sea posible, se procurara que los cables de baja tensidn discurran por encima de
los de alta tension.

La distancia minima entre un cable de baja tension y otros cables de energia eléctrica sera: 0,25
m con cables de alta tensidon y 0,10 m con cables de baja tension. La distancia del punto de
cruce a los empalmes sera superior a 1 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los
cables directamente enterrados, el cable instalado mas recientemente se dispondrd en
canalizaciéon entubada segun lo prescrito en el apartado 2.1.2 de la ITC-BT-07 del reglamento
electrotécnico de baja tension.
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Cables de telecomunicacion

La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacién serd de
0.20 m. La distancia del punto de cruce a los empalmes, tanto del cable de energia como del
cable de telecomunicacion, serd superior a 1 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias
en los cables directamente enterrados, el cable instalado mas recientemente se dispondra en
canalizacidon entubada segun lo prescrito en el apartado 2.1.2 de la ITC-BT-07 del reglamento
electrotécnico de baja tension.

Estas restricciones no se deben aplicar a los cables de fibra éptica con cubiertas dieléctricas.
Todo tipo de proteccién en la cubierta del cable debe ser aislante.

Canalizaciones de agua y gas

Siempre que sea posible, los cables se instalaran por encima de las canalizaciones de agua.

La distancia minima entre cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua o gas serd de
0,20 m. Se evitard el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua o gas, o de
los empalmes de la canalizacidn eléctrica, situando unas y otros a una distancia superiora 1 m
del cruce. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente
enterrados, el cable instalado mas recientemente se dispondra en canalizacidon entubada segun
lo prescrito en el apartado 2.1.2 de la ITC-BT-07 del reglamento electrotécnico de baja tensién.

Conducciones de alcantarillado

Se procurara pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado. No se admitira
incidir en su interior. Se admitira incidir en su pared (por ejemplo, instalando tubos), siempre
gue se asegure que ésta no ha quedado debilitada. Si no es posible, se pasara por debajo, y los
cables se dispondrdn en canalizaciones entubadas segln lo prescrito en el apartado 2.1.2 de la
ITC-BT-07 del reglamento electrotécnico de baja tension.

Depdsitos de carburante

Los cables se dispondran en canalizaciones entubadas segln lo prescrito en el apartado 2.1.2 de
la ITC-BT-07 del reglamento electrotécnico de baja tensidon y distaran, como minimo, 0,20 m del
depdsito. Los extremos de los tubos rebasaran al depdsito, como minimo 1,5 m por cada
extremo.

7.2.1.2.  Paralelismos y proximidades.

Otros cables de energia eléctrica.

Los cables de baja tensién podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta tension,
manteniendo entre ellos una distancia minima de 0.10 m con los cables de baja tensién y 0.25
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m con los cables de alta tensidon. Cuando esta distancia no pueda respetarse en cables
directamente enterrados, la conduccién instalada mds recientemente se dispondrd en
canalizacidon entubada segun lo prescrito en el apartado 2.1.2 de la ITC-BT-07 del reglamento
electrotécnico de baja tension.

Cables de telecomunicacion.

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacién sera de 0.20
m. Cuando no pueda respetarse esta distancia en cables directamente enterrados, el cable
instalado mas recientemente se dispondra en canalizacion entubada segln lo prescrito en el
apartado 2.1.2 de la ITC-BT-07 del reglamento electrotécnico de baja tension.

Canalizaciones de agua.

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de agua serd de
0.20 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas
de las canalizaciones de agua serd de 1 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los
cables directamente enterrados, el cable instalado mas recientemente se dispondrd en
canalizacion entubada segun lo prescrito en el apartado 2.1.2 de la ITC-BT-07 del reglamento
electrotécnico de baja tension.

Se procurara mantener una distancia minima de 0.20 m en proyeccién horizontal y que la
canalizacion de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.

Por otro lado, las arterias principales de agua se dispondran de forma que se aseguren
distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de baja tensién.

Canalizaciones de gas.

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de gas serd de 0.20
m, excepto para canalizaciones de gas de alta presidon (mas de 4 bar), en las que la distancia
serd de 0.40 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las
juntas de las canalizaciones de gas sera de 1 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias
en los cables directamente enterrados, el cable instalado mas recientemente se dispondra en
canalizacion entubada segun lo prescrito en el apartado 2.1.2 de la ITC-BT-07 del reglamento
electrotécnico de baja tension.

Se procurara mantener una distancia minima de 0.20 m en proyeccién horizontal.

Por otro lado, las arterias importantes de gas se dispondran de forma que se aseguren
distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de baja tension.
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7.2.2. Tapadoy compactado.

Una vez realizado el tendido y proteccion de los cables se procedera al tapado y compactado de
la zanja procediendo tal y como se indica a continuacion:

En el fondo de las zanjas y en toda la extensidon se colocara una solera de limpieza de unos 0,05
m aproximadamente de espesor de arena, sobre la que se depositara el tubo dispuesto por
planos. A continuacién se colocard otra capa de arena con un espesor de 0,10 m por encima del
tubo y envolviéndolo completamente.

A continuacién se tenderd una capa de tierra procedente de la excavacidn y tierras de
préstamo, arena, todo-uno o zahorras, de unos 0,28 m de espesor, apisonada por medios
manuales. Se cuidara que esta capa de tierra esté exenta de piedras o cascotes, sobre esta capa
de tierra, se colocard una cinta de sefializacién, como advertencia de la presencia de cables
eléctricos. Las caracteristicas, color, etc., de la cinta seran las establecidas en la NI 29.00.01.

Sobre la cinta de senalizacidon se colocard una capa de tierra procedente de la excavacion y
tierras de préstamo, arena, todo-uno o zahorras, de unos 0,10 m de espesor. Por ultimo se
colocara en unos 0,15 m de espesor un firme de hormigdén no estructural HNE 15,0 y otra de
0,12m de espesor de reposicion del pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que
existia antes de realizar la apertura en total.

8. LINEAS GENERALES DE ALIMENTACION.

Son aquellas que enlazan la Caja General de Proteccidn con la centralizacidn de contadores.
Estaran constituidas por:

- Conductores aislados en el interior de tubos empotrados.

- Conductores aislados en el interior de tubos enterrados.

- Conductores aislados en el interior de tubos en montaje superficial.

- Conductores aislados en el interior de canales protectoras cuya tapa soélo se pueda abrir
con la ayuda de un util.

- Canalizaciones eléctricas prefabricadas que deberdn cumplir la norma UNE-EN 60.439-2.

- Conductores aislados en el interior de conductos cerrados de obra de fabrica,
proyectados y construidos al efecto.

En los casos anteriores, los tubos y canales asi como su instalacién, cumplirdn lo indicado en
la ITC-BT-21.

Las canalizaciones incluiran en cualquier caso, el conductor de proteccion.
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8.1. Instalacion.

El trazado de las lineas generales de alimentacidon serd lo mas corto y rectilineo posible,
discurriendo por zonas de uso comun.

En instalaciones de cables aislados y conductores de proteccién en el interior de tubos
enterrados se cumplira lo especificado en la ITC-BT-07, excepto en lo indicado en la presente
instruccion.

Las uniones de los tubos rigidos serdn roscadas o embutidas, de modo que no puedan
separarse los extremos.

Ademas, cuando las lineas generales de alimentacion discurran verticalmente lo haran por el
interior de una canaladura o conducto de obra de fabrica empotrado o adosado al hueco de la
escalera por lugares de uso comun. Las lineas generales de alimentacion no podran ir adosadas
o empotradas a la escalera o zona de uso comun cuando estos recintos sean protegidos
conforme a lo establecido en la NBE-CPI-96. Se evitaran las curvas, los cambios de direccion y la
influencia térmica de otras canalizaciones. Estos conductos seran registrables y precintables en
cada planta y se establecerdn cortafuegos cada tres plantas, como minimo y sus paredes
tendrdn una resistencia al fuego de RF 120 segiin NBE-CPI-96. Las tapas de registro tendrdn una
resistencia al fuego minima, RF 30. Las dimensiones minimas del conducto seran de 30 x 30 cm
y se destinara Unica y exclusivamente a alojar la linea general de alimentacién y el conductor de
proteccion.

8.2. Cables.

Los conductores a utilizar, tres de fase y uno de neutro, seran de cobre o aluminio, unipolares y
aislados, siendo su tensién asignada 0.6/1 kV.

Los cables y sistemas de conduccidn de cables deben instalarse de manera que no se reduzcan
las caracteristicas de la estructura del edificio en la seguridad contra incendios.

Los cables seran no propagadores del incendio y con emisidn de humos y opacidad reducida.
Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE 21.123 parte 4 o 5 cumplen
con esta prescripcion.

Los elementos de conduccidn de cables con caracteristicas equivalentes a los clasificados “no
propagadores de llama” de acuerdo con las normas UNE-EN 50085-1 y UNE-EN 50086-1,
cumplen con esta prescripcién.

La seccion de los cables deberd ser uniforme en todo su recorrido y sin empalmes,
exceptuandose las derivaciones realizadas en el interior de cajas para alimentacién de
centralizaciones de contadores. La seccién minima sera de 10 mm? en cobre o de 16 mm?’ en
aluminio.
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Para el calculo de la seccidn de los cables se tendra en cuenta, tanto la maxima caida de tension
permitida, como la intensidad maxima admisible.

La caida de tensién mdaxima permitida serd, en nuestro caso, del 0.5% puesto que las lineas
estan destinadas a contadores totalmente centralizados.

La intensidad maxima admisible a considerar sera la fijada en la UNE 20.460-5-523 con los
factores de correccion correspondientes a cada tipo de montaje, de acuerdo con la prevision de
potencias establecidas en la ITC-BT-10.

9. INSTALACIONES INTERIORES.
9.1. Derivaciones individuales.

La derivacion individual se inicia en el embarrado general y comprende los fusibles de
seguridad, el conjunto de medida y los dispositivos generales de mando y proteccion.

Las derivaciones individuales estaran constituidas por:

- Conductores aislados en el interior de tubos empotrados.

- Conductores aislados en el interior de tubos enterrados.

- Conductores aislados en el interior de tubo en montaje superficial.

- Conductores aislados en el interior de canales protectoras cuya tapa solo se pueda abrir
con la ayuda de un util.

- Canalizaciones eléctricas prefabricadas que deberdn cumplir la norma UNE-EN 60.439-2.

- Conductores aislados en el interior de conductos cerrados de obra de fabrica,
proyectados y construidos al efecto.

En los casos anteriores, los tubos y canales asi como su instalacion, cumpliran lo indicado en la
ITC-BT-21.

Las canalizaciones incluiran, en cualquier caso, el conductor de proteccion.

Cada derivacion individual serd totalmente independiente de las derivaciones correspondientes
a otros usuarios.

9.1.1. |Instalacion.

Los tubos y canales protectoras tendran una seccion nominal que permita ampliar la seccién de
los conductores inicialmente instalados en un 100%. En las mencionadas condiciones de
instalacion, los didmetros exteriores nominales minimos de los tubos en derivaciones
individuales seran de 32 mm. Cuando por coincidencia del trazado, se produzca una agrupacion
de dos o mas derivaciones individuales, estas podran ser tendidas simultdneamente en el
interior de un canal protector mediante cable con cubierta, asegurandose asi la separacion
necesaria entre derivaciones individuales.
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En cualquier caso, se dispondra de un tubo de reserva por cada diez derivaciones individuales o
fraccién, desde las concentraciones de contadores hasta las viviendas o locales, para poder
atender facilmente posibles ampliaciones. En locales donde no esté definida su particion, se
instalard como minimo un tubo por cada 50 m2 de superficie. Las uniones de los tubos rigidos
serdn roscadas, o embutidas, de manera que no puedan separarse los extremos.

En el caso de edificios destinados principalmente a viviendas, en edificios comerciales, de
oficinas, o destinados a una concentracion de industrias, las derivaciones individuales deberan
discurrir por lugares de uso comun, o en caso contrario quedar determinadas sus servidumbres
correspondientes.

Cuando las derivaciones individuales discurran verticalmente se alojardn en el interior de una
canaladura o conducto de obra de fabrica con paredes de resistencia al fuego RF 120,
preparado Unica y exclusivamente para este fin, que podra ir empotrado o adosado al hueco de
escalera o zonas de uso comun, salvo cuando sean recintos protegidos conforme a lo
establecido en la NBE-CPI-96, careciendo de curvas, cambios de direccidon, cerrado
convenientemente y precintables. En estos casos y para evitar la caida de objetos y la
propagacion de las llamas, se dispondrd como minimo cada tres plantas, de elementos
cortafuegos y tapas de registro precintables de las dimensiones de la canaladura, a fin de
facilitar los trabajos de inspeccién y de instalacién y sus caracteristicas vendran definidas por la
NBE-CPI-96. Las tapas de registro tendran una resistencia al fuego minima, RF 30.

La canaladura tendra unas dimensiones de 0.85 x 0.7 m.

9.1.2. Cables.

El nUmero de conductores vendra fijado por el nimero de fases necesarias para la utilizacién de
los receptores de la derivacién correspondiente y segln su potencia, llevando cada linea su
correspondiente conductor neutro asi como el conductor de proteccion.

Los cables no presentaran empalmes y su seccion serd uniforme, exceptuandose en este caso
las conexiones realizadas en la ubicacién de los contadores y en los dispositivos de proteccién.
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Los conductores a utilizar seran de cobre o aluminio, aislados y normalmente unipolares, siendo
su tension asignada no inferior a 450/750 V. Se seguira el cédigo de colores indicado en la ITC-
BT-19.

Los cables y sistemas de conduccion de cables deben instalarse de manera que no se reduzcan
las caracteristicas de la estructura del edificio en la seguridad contra incendios.

Los cables serdn no propagadores del incendio y con emisién de humos y opacidad reducida.
Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE 21.123 parte 4 6 5; o a la
norma UNE 211002 (segun la tensién asignada del cable), cumplen con esta prescripcion.

9.2. Subdivision de las instalaciones.

Las instalaciones se subdividirdn de forma que las perturbaciones originadas por averias que
puedan producirse en un punto de ellas, afecten solamente a ciertas partes de la instalacién,
por ejemplo a un sector del edificio, a una planta, a un solo local, etc., para lo cual los
dispositivos de proteccion de cada circuito estardan adecuadamente coordinados y seran
selectivos con los dispositivos generales de proteccion que les precedan.

Toda instalacién se dividird en varios circuitos, segun las necesidades, a fin de:

- Evitar las interrupciones innecesarias de todo el circuito y limitar las consecuencias de un
fallo.

- Facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimientos.

- Evitar los riesgos que podrian resultar del fallo de un solo circuito que pudiera dividirse, como
por ejemplo si solo hay un circuito de alumbrado.

10. PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES.

Todo circuito estard protegido contra los efectos de las sobre intensidades que puedan
presentarse en el mismo, para lo cual la interrupcién de este circuito se realizara en un tiempo
conveniente o estara dimensionado para las sobre intensidades previsibles.

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:

- Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacion o defectos de aislamiento de gran
impedancia.

- Cortocircuitos.

- Descargas eléctricas atmosféricas.
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a) Proteccion contra sobrecargas. El limite de intensidad de corriente admisible en un
conductor ha de quedar en todo caso garantizada por el dispositivo de proteccidn utilizado. El
dispositivo de proteccion podrd estar constituido por un interruptor automadtico de corte
omnipolar con curva térmica de corte, o por cortacircuitos fusibles calibrados de caracteristicas
de funcionamiento adecuadas.

b) Proteccion contra cortocircuitos. En el origen de todo circuito se establecerd un dispositivo
de proteccidn contra cortocircuitos cuya capacidad de corte estarda de acuerdo con la
intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su conexion. Se admite, no
obstante, que cuando se trate de circuitos derivados de uno principal, cada uno de estos
circuitos derivados disponga de proteccidn contra sobrecargas, mientras que un solo dispositivo
general pueda asegurar la proteccidn contra cortocircuitos para todos los circuitos derivados.
Se admiten como dispositivos de proteccién contra cortocircuitos los fusibles calibrados de
caracteristicas de funcionamiento adecuadas y los interruptores automaticos con sistema de
corte omnipolar.

La norma UNE 20.460-4-43 recoge en su articulado todos los aspectos requeridos para los
dispositivos de proteccion en sus apartados:

432 — Naturaleza de los dispositivos de proteccion.

433 - Proteccidn contra las corrientes de sobrecarga.

434 — Proteccion contra las corrientes de cortocircuito.

435 — Coordinacién entre la proteccién contra las sobrecargas y la proteccién contra los
cortocircuitos.

436 — Limitacién de las sobreintensidades por las caracteristicas de alimentacion.

11. PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES.

El nivel de sobretensidon que puede aparecer en la red es funcidon del: nivel isoceradnico
estimado, tipo de acometida aérea o subterrdnea, proximidad del transformador de MT/BT,
etc. La incidencia que la sobretension puede tener en la seguridad de las personas,
instalaciones y equipos, asi como su repercusion en la continuidad del servicio es funcién de:

- La coordinacion del aislamiento de los equipos.

- Las caracteristicas de los dispositivos de proteccidn contra sobretensiones, su
instalacion y su ubicacion.

- La existencia de una adecuada red de tierras.
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11.1. Categoria de las sobretensiones.

Las categorias indican los valores de tensién soportada a la onda de choque de sobretension
gue deben de tener los equipos, determinando, a su vez, el valor limite maximo de tensién
residual que deben permitir los diferentes dispositivos de proteccion de cada zona para evitar
el posible dafio de dichos equipos. La reduccidon de las sobretensiones de entrada a valores
inferiores a los indicados en cada categoria se consigue con una estrategia de proteccién en
cascada que integra tres niveles de proteccién: basta, media y fina, logrando de esta forma un
nivel de tension residual no peligroso para los equipos y una capacidad de derivacién de
energia que prolonga la vida y efectividad de los dispositivos de proteccidn.

Se distinguen 4 categorias diferentes, indicando en cada caso el nivel de tension soportada a
impulsos, en kV, segun la tensién nominal de la instalacion.

Tensién Nominal de la Tensién soportada a impulsos 1.2/50 (kV)
Instalacion
Sistemas Sistemas |l Categoria IV Categoria lll Categoria ll Categoria |
230/400 230 6 4 2.5 1.5
400/690 -- 8 6 4 2.5
1000 -
Categoria |

Se aplica a los equipos muy sensibles a las sobretensiones y que estan destinados a ser
conectados a la instalacion eléctrica fija (ordenadores, equipos electrénicos muy sensibles,
etc.). En este caso, las medidas de proteccion se toman fuera de los equipos a proteger, ya sea
en la instalaciéon fija o entre la instalacién fija y los equipos, con objeto de limitar las
sobretensiones a un nivel especifico.

Categoria ll

Se aplica a los equipos destinados a conectarse a una instalacidon eléctrica fija
(electrodomeésticos, herramientas portatiles y otros equipos similares).

Categoria lll

Se aplica a los equipos y materiales que forman parte de la instalacion eléctrica fija y a otros
equipos para los cuales se requiere un alto nivel de fiabilidad (armarios de distribucion,
embarrados, paramenta: interruptores, seccionadores, tomas de corriente, etc., canalizaciones
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y sus accesorios: cables, caja de derivacién, etc., motores con conexion eléctrica fija:
ascensores, maquinas industriales, etc.

Categoria IV

Se aplica a los equipos y materiales que se conectan en el origen o muy préximos al origen de la
instalacién, aguas arriba del cuadro de distribucién (contadores de energia, aparatos de
telemedida, equipos principales de proteccion contra sobre intensidades, etc.).

11.2. Medidas para el control de las sobretensiones.

Es preciso distinguir dos tipos de sobretensiones: las producidas como consecuencia de la
descarga directa del rayo y las debidas a la influencia de la descarga lejana del rayo,
conmutaciones de la red, defectos de red, efectos inductivos, capacitivos, etc.

Se pueden presentar dos situaciones diferentes:

- Situacién natural: cuando se prevé un bajo riesgo de sobretensiones en una instalacion
(debido a que estd alimentada por una red subterranea en su totalidad), se considera
suficiente la resistencia a las sobretensiones de los equipos que se indica en la tabla
anterior y no se requiere ninguna proteccion suplementaria contra las sobretensiones
transitorias.

- Situacién controlada: cuando una instalacién se alimenta por, o incluye, una linea aérea
con conductores desnudos o aislados, se considera necesaria una protecciéon contra
sobretensiones de origen atmosférico en el origen de la instalacion. También se
considera situacién controlada aquella situacién natural en que es conveniente incluir
dispositivos de proteccién para una mayor seguridad (por ejemplo, continuidad de
servicio, valor econdmico de los equipos, pérdidas irreparables, etc.).

Los descargadores se conectaran entre cada uno de los conductores de fase y el conductor de
proteccion. No obstante se permiten otras formas de conexion, siempre que se demuestre su
eficacia.

11.3. Seleccion de los materiales en la instalacion.

Los equipos y materiales deben escogerse de manera que su tensién soportada a impulsos no
sea inferior a la tensidén soportada prescrita en la tabla anterior, segun su categoria.

Los equipos y materiales que tengan una tension soportada a impulsos inferior a la indicada en
dicha tabla se pueden utilizar, no obstante:

- Ensituacién natural, cuando el riesgo sea aceptable.
- Ensituacién controlada, si la proteccidn contra las sobretensiones es adecuada.
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12. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS.

La proteccion contra los choques eléctricos para contactos directos e indirectos a la vez se
realiza mediante la utilizacién de muy baja tensién de seguridad MBTS, que debe cumplir las
siguientes condiciones:

- Tensiéon nominal en el campo | de acuerdo a la norma UNE 20.481 y la ITC-BT-36.

- Fuente de alimentacién de seguridad para MBTS de acuerdo con lo indicado en la norma
UNE 20.460-4-41.

- Los circuitos de instalaciones para MBTS, cumplirdn lo que se indica en la norma UNE
20.460-4-41 y en la ITC-BT-36.

12.1. Proteccidon contra contactos directos.

Proteccion por aislamiento de las partes activas.

Las partes activas deberdn estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser eliminado mas
que destruyéndolo.

Proteccion por medio de barreras o envolventes.

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detrds de barreras
gue posean, como minimo, el grado de proteccién IP XXB, segin UNE 20.324. Si se necesitan
aberturas mayores para la reparacién de piezas o para el buen funcionamiento de los equipos,
se adoptaran precauciones apropiadas para impedir que las personas o animales domésticos
toquen las partes activas y se garantizard que las personas sean conscientes del hecho de que
las partes activas no deben ser tocadas voluntariamente.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de éstas, esto
no debe ser posible mas que:

- Bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

- O bien, después de quitar la tension de las partes activas protegidas por estas barreras o
estas envolventes, no pudiendo ser restablecida la tensién hasta después de volver a
colocar las barreras o las envolventes;

- O bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el grado de
proteccion IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada mas que con la ayuda de una llave o
de una herramienta y que impida todo contacto con las partes activas.

Proteccion por medio de obstdculos.

Esta medida no garantiza una proteccién completa y su aplicacidn se limita, en la practica, a los
locales de servicio eléctrico solo accesibles al personal autorizado.
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Los obstaculos estdn destinados a impedir los contactos fortuitos con las partes activas, pero no
los contactos voluntarios por una tentativa deliberada de salvar el obstaculo.

Los obstaculos deben impedir:

- Bien, un acercamiento fisico no intencionado a las partes activas;
- Bien, los contactos no intencionados con las partes activas en el caso de intervenciones
en equipos bajo tensidn durante el servicio.

Los obstaculos pueden ser desmontables sin la ayuda de una herramienta o de una llave; no
obstante, deben estar fijados de manera que se impida todo desmontaje involuntario.

Proteccion por puesta fuera de alcance por alejamiento.

Esta medida no garantiza una proteccion completa y su aplicacidn se limita, en la practica, a los
locales de servicio eléctrico solo accesibles al personal autorizado.

La puesta fuera de alcance por alejamiento estd destinada solamente a impedir los contactos
fortuitos con las partes activas.

Las partes accesibles simultaneamente, que se encuentran a tensiones diferentes no deben
encontrarse dentro del volumen de accesibilidad.

Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

Esta medida de proteccion estd destinada solamente a complementar otras medidas de
proteccion contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente diferencial
asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como medida de
proteccidon complementaria en caso de fallo de otra medida de proteccidn contra los contactos
directos o en caso de imprudencia de los usuarios.

12.2. Proteccion contra los contactos indirectos.

Proteccion por corte automdtico de la alimentacidn.

La proteccién contra contactos indirectos se conseguird mediante "corte automatico de la
alimentacion". Esta medida consiste en impedir, después de la aparicidon de un fallo, que una
tension de contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que pueda dar
como resultado un riesgo. La tension limite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en
corriente alterna, en condiciones normales y a 24 V en locales hiumedos.
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Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de proteccion,
deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccién a una misma toma de
tierra. El punto neutro de cada generador o transformador debe ponerse a tierra.

Se cumplird la siguiente condicién:
Raxl;<U
Donde:

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

- I, es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de proteccion.
Cuando el dispositivo de proteccién es un dispositivo de corriente diferencial-residual es la
corriente diferencial-residual asignada.

- U es la tension de contacto limite convencional (50 6 24V).

13. PUESTAS A TIERRA.

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tensién que, con
respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metdlicas, asegurar la
actuacién de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en los
materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexion a tierra es la union eléctrica directa, sin fusibles ni proteccidn alguna, de
una parte del circuito electro o de una parte conductora no perteneciente al mismo mediante
una toma de tierra con un electrodo o grupos de electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacién de puesta a tierra se deberd conseguir que en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficie préxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial
peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra d las corrientes de defecto o de las
de descarga de origen atmosférico.

La eleccion e instalacidon de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser tales que:

- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de proteccion
y de funcionamiento de la instalacion y se mantenga de esta manera a lo largo del
tiempo, teniendo en cuenta los requisitos generales indicados en la ITC-BT-24 vy los
requisitos particulares de las Instrucciones Técnicas aplicables a cada instalacién.
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- Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro,
particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecanicas y
eléctricas.

- La solidez o la proteccion mecdnica quede asegurada con independencia de las
condiciones estimadas de influencias externas.

- Contemplen los posibles riesgos debidos a electrdlisis que pudieran afectar a otras
partes metalicas.

13.1. Uniones a tierra.

Tomas de tierra.

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:

- Barras, tubos;

- Pletinas, conductores desnudos;

- Placas;

- Anillos o mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores o sus
combinaciones;

- Armaduras de hormigdn enterradas; con excepcién de las armaduras pretensadas;

- Otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccién y resistencia
eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y a profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible
pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climaticos, no auméntenla
resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La profundidad nunca serd
inferior a 0.5 m.

Los materiales utilizados y la realizacién de las tomas de tierra deben ser tales que no se vea
afectada la resistencia mecanica y eléctrica por efecto de la corrosién de forma que
comprometa las caracteristicas del disefio de la instalacion.

Conductores de tierra.

La seccion de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, debera estar de acuerdo con
los valores indicados en la tabla siguiente. La seccién no serd inferior a la minima exigida para
los conductores de proteccién.
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Igual a conductores de 16mm?’ Cu
proteccion 16mm? Acero
Galvanizado
25mm2 Cu 25mm2 Cu
50mm2 Hierro 50mm2 Hierro

Durante la ejecucién de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra debe
extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas. Debe cuidarse, en especial,
gue las conexiones no dafen ni a los conductores ni a los electrodos de tierra.

Bornes de puesta a tierra.

En toda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual deben
unirse los conductores siguientes:

- Los conductores de tierra.

- Los conductores de proteccion.

- Los conductores de unidn equipotencial principal.

- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que permita
medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede estar
combinado con el borne principal de tierra, debe ser desmontable necesariamente por medio
de un util, tiene que ser mecdnicamente seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.

Conductores de proteccion.

Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacién a
ciertos elementos con el fin de asegurar la proteccidén contra contactos indirectos.

Los conductores de proteccion tendran una seccidén minima igual a la fijada en la tabla
siguiente:
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Seccidn de los conductores de fase S Seccién minima de los conductores de proteccion S
(mm?) (mm?)
5<16 $p=S
16<5<35 S, =16
S>35 Sp=5/2

En todos los casos los conductores de proteccion que no forman parte de la canalizacién de
alimentacion serdn de cobre con una seccidn, al menos de:

- 2.5 mm? silos conductores de proteccién disponen de una proteccién mecanica.
- 4 mm? silos conductores de proteccion no disponen de una proteccion mecdnica.

Como conductores de proteccidén pueden utilizarse:

- Conductores en los cables multiconductores.

- Conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con los
conductores activos.

- Conductores separados desnudos o aislados.

Ningln aparato deberd ser intercalado en el conductor de proteccién, aunque para los ensayos
podran utilizarse conexiones desmontables mediante Utiles adecuados.

13.2. Conductores de equipotencialidad.

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccidn no inferior a la mitad de la
del conductor de proteccién de seccidn mayor de la instalacién, con un minimo de 6 mm?Z. Sin
embargo, su seccidn puede ser reducida a 2.5 mm? si es de cobre.

La unién de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por elementos
conductores no desmontables, tales como estructuras metalicas no desmontables, bien por
conductores suplementarios, o por combinacion de los dos.

13.3. Resistencia de las tomas de tierra.

El valor de la resistencia del electrodo sera tal que cualquier masa no pueda dar lugar a
tensiones de contacto superiores a:

- 24V en local o emplazamiento conductor.
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- 50V enlos demas casos.

Si las condiciones de la instalacién son tales que pueden dar lugar a tensiones de contacto
superiores a los valores senalados anteriormente, se asegurard la rdpida eliminacion de la falta
mediante dispositivos de corte adecuados a la corriente de servicio.

13.4. Tomas de tierra independientes.

Se considerard independiente una toma de tierra respecto a otra cuando una de las tomas de
tierra no alcance, respecto a un punto de potencial cero, una tensién superior a 50 V cuando
por la otra circula la maxima corriente de defecto a tierra prevista.

13.5. Separacion entre las tomas de tierra de las masas de las instalaciones de
utilizacion y de las masas de un centro de transformacion.

Se verificard que las masas puestas a tierra en una instalaciéon de utilizacién, asi como los
conductores de proteccion asociados a estas masas o a los relés de proteccion de masa, no
estdn unidas a la toma de tierra de las masas de un centro de transformacidn, para evitar que
durante la evacuacién de un defecto a tierra en el centro de transformacion, las masas de la
instalacion de utilizacién puedan quedar sometidas a tensiones de contacto peligrosas. Si no se
hace el control de independencia indicando anteriormente (50 V), entre la puesta a tierra de las
masas de las instalaciones de utilizacidn respecto a la puesta a tierra de proteccién o masas del
centro de transformacién, se considerard que las tomas de tierra son eléctricamente
independientes cuando se cumplan todas y cada una de las condiciones siguientes:

a) No exista canalizacion metalica conductora (cubierta metalica de cable no aislada
especialmente, canalizacién de agua, gas, etc.) que una la zona de tierras del centro de
transformacién con la zona en donde se encuentran los aparatos de utilizacion.

b) La distancia entre las tomas de tierra del centro de transformacién y las tomas de tierra
u otros elementos conductores enterrados en locales de utilizacion es al menos igual a
15 metros para terrenos cuya resistividad no sea elevada (<100 ohmios-m). Cuando el
terreno sea muy mal conductor, la distancia debera ser calculada.

c) El centro de transformacion estd situado en un recinto aislado de los locales de
utilizacidon o bien, si esta contiguo a los locales de utilizacién o en el interior de los
mismos, esta establecido de tal manera que sus elementos metdlicos no estan unidos
eléctricamente a los elementos metdlicos constructivos de los locales de utilizacién.

Sélo se podran unir la puesta a tierra de la instalacidn de utilizacién (edificio) y la puesta a tierra
de proteccidon (masas) del centro de transformacidn, si el valor de la resistencia de puesta a
tierra Unica es lo suficientemente baja para que se cumpla que en el caso de evacuar el maximo
valor previsto de la corriente de defecto a tierra (Id) en el centro de transformacién, el valor de
la tensién de defecto (V4 = lg * Ry) sea menor que la tensidn de contacto maxima aplicada.
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13.6. Revision de las tomas de tierra.

Por la importancia que ofrece, desde el punto de vista de la seguridad cualquier instalacion de
toma de tierra, debera ser obligatoriamente comprobada por el Director de la Obra o Instalador
Autorizado en el momento de dar de alta la instalacion para su puesta en marcha o en
funcionamiento.

Personal técnicamente competente efectuara la comprobacién de la instalacién de puesta a
tierra, al menos anualmente, en la época en la que el terreno esté mds seco. Para ello, se
medird la resistencia de tierra, y se reparardn con caracter urgente los defectos que se
encuentren.

En los lugares en que el terreno no sea favorable a la buena conservacion de los electrodos,
éstos y los conductores de enlace entre ellos hasta el punto de puesta a tierra, se pondran al
descubierto para su examen, al menos una vez cada cinco anos.

14. RECEPTORES DE ALUMBRADO.

Las luminarias seran conformes a los requisitos establecidos en las normas de la serie UNE-EN-
60598.

La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles no debe exceder
de 5 kg. Los conductores, que deben ser capaces de soportar este peso no deben presentar
empalmes intermedios y el esfuerzo debera realizarse sobre un elemento distinto del borne de
conexion.

Las partes metalicas accesibles de las luminarias que no sean de clase Il o clase lll, deberan
tener un elemento de conexién para su puesta a tierra, que ird conectado de manera fiable y
permanente al conductor de proteccion del circuito.

El uso de lamparas de gases con descargas a alta tensidn (nedn, etc.), se permitira cuando su
ubicacion esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando se instalen barreras o envolventes
separadoras.

En instalaciones de iluminacién con lamparas de descarga realizadas en locales en los que
funcionen maquinas con movimiento alternativo o rotatorio rédpido, se deberan tomar las
medidas necesarias para evitar la posibilidad de accidentes causados por ilusiéon dptica
originada por el efecto estroboscépico.

Los circuitos de alimentacidn estardn previstos para transportar la carga debida a los propios
receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes armoénicas y de arranque. Para
receptores con lamparas de descarga, la carga minima prevista en voltiamperios sera de 1.8
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veces la potencia en vatios de las lamparas. En el caso de distribuciones monofasicas, el
conductor neutro tendrd la misma seccién que los de fase. Serd aceptable un coeficiente
diferente para el calculo de la seccion de los conductores, siempre y cuando el factor de
potencia de cada receptor sea mayor o igual a 0.9 y si se conoce la carga que supone cada uno
de los elementos asociados a las lamparas y las corrientes de arranque, que tanto éstas como
aquellos puedan producir. En este caso, el coeficiente serd el que resulte.

En el caso de receptores con ldmparas de descarga sera obligatoria la compensacion del factor
de potencia hasta un valor minimo de 0.9.

En instalaciones con ldmparas de muy baja tensién (p.e. 12 V) debe preverse la utilizacién de
transformadores adecuados, para asegurar una adecuada proteccién térmica, contra
cortocircuitos y sobrecargas y contra los choques eléctricos.

Para los rétulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con tensiones asignadas de
salia en vacio comprendidas entre 1 y 10 kV se aplicard lo dispuesto en la norma UNE-EN
50.107.

15. RECEPTORES A MOTOR.

La instalacién de los motores debe ser conforme a las prescripciones de la norma UNE 20.460 y
las especificaciones aplicables a los locales (o emplazamientos) donde hayan de ser instalados.

Los motores deben instalarse de manera que la aproximacién a sus partes en movimiento no
pueda ser causa de accidente.

Los motores no deben estar en contacto con materias facilmente combustibles y se situaran de
manera que no puedan provocar la ignicidn de estas.

Los conductores de conexién que alimentan a un solo motor deben estar dimensionados para
una intensidad del 125% de la intensidad a plena carga del motor. Los conductores de conexién
gue alimentan a varios motores, deben estar dimensionados para una intensidad no inferior a
la suma del 125% de la intensidad a plena carga del motor de mayor potencia, mas la
intensidad a plena carga de todos los demas.

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en todas sus
fases, debiendo esta ultima proteccion ser de tal naturaleza que cubra, en los motores
trifasicos, el riesgo de la falta de tensidon en una de sus fases. En el caso de motores con
arrancador estrella-tridngulo, se asegurara la proteccidn, tanto para la conexidon en estrella
como en tridngulo. Las caracteristicas de los dispositivos de proteccién deben estar de acuerdo
con las de los motores a proteger y con las condiciones de servicio previstas para estos,
debiendo seguirse las indicaciones dadas por el fabricante de los mismos.
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Los motores deben estar protegidos contra la alta de tensidon por un dispositivo de corte
automatico de la alimentacién, cuando el arranque espontaneo del motor, como consecuencia
del restablecimiento de la tensién, pueda provocar accidentes, o perjudicar el motor, de
acuerdo con la norma UNE 20.460-4-45. Dicho dispositivo puede formar parte del de proteccién
contra las sobrecargas o del de arranque, y puede proteger a mas de un motor si se da una de
las circunstancias siguientes:

- Los motores a proteger estén instalados en un mismo local y la suma de potencias
absorbidas no es superior a 10 kV.

- Los motores a proteger estén instalados en un mismo local y cada uno de ellos queda
automaticamente en el estado inicial de arranque después de una falta de tension.

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando se pudieran
producir efectos que perjudicasen a la instalacién u ocasionasen perturbaciones inaceptables al
funcionamiento de otros receptores o instalaciones.

En general, los motores de potencia superior a 0.75 kV deben estar provistos de redstatos de
arranque o dispositivos equivalentes que no permitan que la relaciéon de corriente entre el
periodo de arranque y el de marcha normal que corresponda a su plena carga, segun las
caracteristicas del motor que debe indicar su placa, sea superior a la sefialada en el cuadro
siguiente:

MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA

Potencia nominal del
motor

De 0.75 kW a 1.5 kW

De 1.5 kW a 5.0 kW

De mas de 5.0 kW

Constante maxima de
proporcionalidad
entre la intensidad de
la corriente de
arranque y la de
plena carga

2.5
2.0

1.5

Potencia nominal del
motor

De 0.75 kW a 1.5 kW

De 1.5 kW a 5.0 kW

De 5.0 kW a 15.0 kW

De mas de 15.0 kW

Cartagena, 24 de Septiembre de 2015

José Angel Lopez Martinez

Constante maxima de
proporcionalidad
entre la intensidad de
la corriente de
arranque y de la de
plena carga

4.5
3.0
2.0

1.5
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CALCULOS CENTRO DE TRANSFORMACION.

- Intensidad de media tension.

Donde:

P: potencia del transformador (kVA)
U,: tensidn primaria (kV)
l,: intensidad primaria (A)

En el caso que nos ocupa, la tensidn primaria de alimentacién es de 20 kV.
Para el Unico transformador de este Centro de Transformacion, la potencia es de 400 kVA.
I,=1154
- Intensidad de baja tension.

Para el Unico transformador de este Centro de Transformacidn, la potencia es de 400 kVA, y la
tension secundaria es de 420 V en vacio.

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

Donde:

P: potencia del transformador (kVA)
Us: tension en el secundario (kV)
ls: intensidad en el secundario (A)

La intensidad en las salidas de 420 V en vacio puede alcanzar el valor:
I, =549.9 A
- Cortocircuitos.

Observaciones.

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

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

SCC

Iy =——— l.a
ccp \/§'Up ( )

Donde:

Scc: potencia de cortocircuito de la red (MVA)
U,: tensidn de servicio (kV)
lccp: corriente de cortocircuito (kA)

Para los circuitos 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

los=————  (L.D)
ccS '\/§-ECC-US

Donde:

P: potencia de transformador (kVA)

E..: tensidn de cortocircuito del transformador (%)
Us: tensidn en el secundario (V)

lces: corriente de cortocircuito (kA)

Cortocircuito en el lado de media tension.

Utilizando la expresién 1.a, en la que la potencia de cortocircuito es de 350 MVA y la tensién de
servicio 20 kV, la intensidad de cortocircuito es:

Ioep = 10.1 kA

Cortocircuito en el lado de baja tensidn.

Para el Unico transformador de este Centro de Transformacion, la potencia es de 400 kVA, la
tensidn porcentual del cortocircuito del 4%, y la tensidn secundaria es de 420 V en vacio.

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacio serd, segun la férmula 1.b:

Ies = 13.7 kA
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- 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 tedricos ni
hipdtesis de comportamiento de celdas.

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 maxima posible para
el material conductor. Esto, ademds 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.

Comprobacion por solicitacion electrodindmica.

La intensidad dindmica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la intensidad
eficaz de cortocircuito calculada en el apartado 1.a de este capitulo, por lo que:

ICC(diTl) = 253 kA

Comprobacidn por solicitacion térmica.

La comprobacion térmica tiene por objeto comprobar que no se producird 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 segun la
normativa en vigor. En este caso, la intensidad considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo
valor es:

Icc(ter) = 101 kA
- Proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos.

Los transformadores estan protegidos tanto en MT como en BT. En MT la proteccién la
efectian las celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en BT la proteccién 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 proteccidn ante eventuales cortocircuitos.

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

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

La intensidad nominal de estos fusibles es de 25 A.
Termdémetro

El termdmetro verifica que la temperatura del dieléctrico del transformador no supera los
valores maximos admisibles.

- 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 “Cortocircuito en
el lado de baja tensién”.

- Dimensionado de los puentes de MT.

Los cables que se utilizan en esta instalacién, 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 11,5 A que es inferior al
valor maximo admisible por el cable.

Este valor es de 150 A para un cable de seccién de 50 mm2 de Al segun el fabricante.
- Dimensionado de la ventilacion del Centro de Transformacién.

Se considera de interés la realizacién de ensayos de homologacion de los Centros de
Transformacién.
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El edificio empleado en esta aplicacion ha sido homologado segln los protocolos obtenidos en
laboratorio Labein (Vizcaya — Espafia):

97624-1-E, para ventilacion de transformador de potencia hasta 1000 kVA.
960124-CJ-EB-01, para ventilacién de transformador de potencia hasta 1600 kVA.
- Dimensionado del pozo apagafuegos.

Se dispone de un foso de recogida de aceite de 600 | 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.

- Calculo de las instalaciones de puesta a tierra.

Investigacion de las caracteristicas del suelo.

El Reglamento de Alta Tensién 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 investigacién previa de la resistividad del suelo, bastando el examen visual del terreno y
pudiéndose estimar su resistividad, siendo necesario medirla para corrientes superiores.

Segun la investigacidn previa del terreno donde se instalara este Centro de Transformaciodn, se
determina la resistividad media en 150 Ohm-m.

Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo maximo

correspondiente a la eliminacion del defecto.

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

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 producird una limitacién de la corriente
de la falta, en funcidn 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 actua por indicacidén de un dispositivo relé de intensidad,
gue puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o segun 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 compaiiia
suministradora, en ocasiones se debe resolver este cdlculo considerando la intensidad maxima
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empirica y un tiempo maximo de ruptura, valores que, como los otros, deben ser indicados por
la compaiiia eléctrica.

Calculo de la resistencia del sistema de tierra.

Caracteristicas de la red de alimentacion:

Tension de servicio: Ur =20 kV
Limitacién de la intensidad a tierra Idm = 500 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 proteccidn del edificio, y la intensidad del defecto
salen de:

Id N Rt S Vbt (21a)
Donde:

lg: intensidad de falta a tierra (A)
Ri: resistencia total de puesta a tierra (Ohm)
Vpt: tension de aislamiento en baja tension (V)

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:
Donde:

lam: limitacidon de la intensidad de falta a tierra (A)
lg: intensidad de falta a tierra (A)

Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:
Id =500 A
La resistencia total de puesta a tierra preliminar:

Rt =20 Ohm
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Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de aplicacidn en este caso
concreto, segun las condiciones del sistema de tierras) que cumple el requisito de tener una Kr
mas cercana inferior o igual a la calculada para este caso y para este centro.

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:
R
K, <— (2.1.¢)

Donde:

Ri: resistencia total de puesta a tierra (Ohm)
Ro: resistividad del terreno (Ohm-m)
K,: coeficiente del electrodo

- Centro de Transformacion
Para nuestro caso particular, y segun los valores antes indicados:
Kr<=0,1333
La configuracién adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:
Configuracion seleccionada: 50-25/5/42
Geometria del sistema: Anillo rectangular
Distanciade lared: 5.0x2.5m
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
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:
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Las puertas y rejillas metdlicas 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 Transformacion se instalard un mallazo cubierto por una capa
de hormigdén 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, (2.1.d)
Donde:

K:: coeficiente del electrodo
Ro: resistividad del terreno (Ohm-m)
R’i: resistencia total de puesta a tierra (Ohm)

Por lo que para el Centro de Transformacién:
R’t = 14,55 Ohm

Y la intensidad de defecto real, tal y como indica la formula (2.1.b):
I'd =500 A

Calculo de las tensiones de paso en el interior de la instalacidn.

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 tensidn de defecto vendra dada por:
V,d = R,d . I,d (22a)
Donde:

R’i: resistencia total de puesta a tierra (Ohm)
I'q: intensidad de defecto (A)
V'4: tensidn de defecto (V)

Por lo que en el Centro de Transformacion:

V'd=7275V
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La tensién de paso en el acceso serd igual al valor de la tensién maxima de contacto siempre
gue se disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra segun la formula:

V'.=K.-Ry-1'y (2.2.b)
Donde:

K.: coeficiente

Ro: resistividad del terreno (Ohm-m)
I'q: intensidad de defecto (A)

V’.: tensidon de paso en el acceso (V)

Por lo que tendremos en el Centro de Transformacion:
V'c=3622,5V

Calculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacidn.

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

Tensidn de paso en el exterior:
V=K, Ry- Iy (2.3.a)

Kp: coeficiente

Ro: resistividad del terreno (Ohm-m)
I'q: intensidad de defecto (A)

V’p: tension de paso en el exterior (V)

Por lo que, para este caso:
V’'p =1657,5V en el Centro de Transformacion

Calculo de las tensiones aplicadas.

- Centro de Transformacion

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

t=0,7 seg
K=72
n=1

Tension de paso en el exterior:
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y =X (1+6'R°) (23.0)
PT T 1000 >4

Donde:

K: coeficiente

t: tiempo total de duracidn de la falta (s)

n: coeficiente

Ro: resistividad del terreno (Ohm-m)

V,: tensidn admisible de paso en el exterior (V)

Por lo que, para este caso
Vp =1954,29V

La tensién de paso en el acceso al edificio:

10 -K 3-Ry+3 R,
Vp(acc) = t_n : 1000 (231?)

Donde:

K: coeficiente

t: tiempo total de duracién de la falta (s)

n: coeficiente

Ro: resistividad del terreno (Ohm-m)

Vp(aco): tension admisible de paso en el acceso (V)
R’o: resistividad del hormigdn (Ohm-m)

Por lo que, para este caso

Vp(acc) =10748,57 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:
V’p =1657,5V < Vp = 1954,29 V
Tension de paso en el acceso al centro:
V’p(acc) = 3622,5V < Vp(acc) =10748,57 V

Tension de defecto:
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V'd=7275V < Vbt =10000 V
Intensidad de defecto:
la=50A<Id=500A<Idm =500 A

Investigacion de las tensiones transferibles al exterior.

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

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

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

RO'I,d
D_2000-7r

(2.4.a)
Donde:

Ro: resistividad del terreno (Ohm-m)

I'q: intensidad de defecto (A)

D: distancia minima de separacién (m)

Para este Centro de Transformacion:

D=11,94 m

Se conectard 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: 8/22 (segiin método UNESA)
Geometria:  Picas alineadas
Numero de picas: dos
Longitud entre picas: 2 metros

Profundidad de las picas: 0,8m

11
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Los parametros segun esta configuracion de tierras son:
Kr=0,194
Kc=0,0253

El criterio de seleccién de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo una tension
superior a 24 V cuando existe un defecto a tierra en una instalacién 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=0,194 - 150 = 29,1 < 37 Ohm

Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccién 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 protecciéon 7 como minimo, contra dafios mecanicos.

Correccion y ajuste del disefio inicial.

Segun el proceso de justificacidon del electrodo de puesta a tierra seleccionado, no se considera
necesaria la correccion del sistema proyectado.

No obstante, se puede ejecutar cualquier configuracidn con caracteristicas de proteccion
mejores que las calculadas, es decir, atendiendo a las tablas adjuntas al Método de Calculo de
Tierras de UNESA, con valores de “Kr” inferiores a los calculados, sin necesidad de repetir los
calculos, independientemente de que se cambie la profundidad de enterramiento, geometria
de la red de tierra de proteccién, dimensiones, nimero de picas o longitud de éstas, ya que los
valores de tensidn seran inferiores a los calculados en este caso.isefio inicial.
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CALCULO DE LAS LINEAS DE ENLACE ENTRE EL C.T. Y LAS C.G.P.

- Datos y coeficientes asociados.
Distancia: 32 metros.
Cables tipo ALXZ1 XLPE 0.6/1 kV.
Resistencia térmica del terreno: 1.5 km/kW > K=1
Temperatura del terreno: 30°C > K=0.96
Canalizacién bajo tubo a 0.8 metros - K=10.99
Agrupacion de circuitos: 3 circuitos a 600 mm - K=0.9
Caida de tension maxima: 5% (20 V).

Ky =1%0.96 % 0.99 = 0.9 = 0.85536

P
V3% U *cosg

- Lineal.

Esta linea suministrara a la planta baja, alumbrado exterior y alumbrado cuarto de contadores.

P = 64.761 + 49.938 + 1.958 + 0.198 = 115.383 kW

. __ 115383
M /3400 %09

= 185.054

Elegimos un conductor con una l,gm superior: 150 mm? gue admite 230 A.
Aplicamos factores de correccidn:
I'" = I,4m * Kr = 230 % 0.85536 = 196.74 A > 185.05 A — Secciéon valida
Comprobamos por caida de tension:
AU =3 %1% L*(Rcosp + Xsing) =
= /3 % 185.05 * 0.032 * ((0.206 *0.9) + (0.075 * 0.436)) =229V <20V
Seccion valida

Linea 1: (3 x 150mm? + 1 x 95mm?)
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- Linea 2.

Esta linea suministrara a la planta 1.

108350.5

I, = = 17217 A
127 /3%400+%0.9

Elegimos un conductor con una l,gm superior: 150 mm? gue admite 230 A.
Aplicamos factores de correccién:
I" = Iugm * Kr = 230 % 0.85536 = 196.74 A > 172.17 A — Seccion valida
Comprobamos por caida de tension:
AU =3I *Lx*(Rcosg + Xsing) =
=+/3%172.17 % 0.032 * ((0.206 *0.9) + (0.075 * 0.436)) =200V<20V
Seccidn valida

Linea 2: (3 x 150mm? + 1 x 95mm?)

- Linea 3.

Esta linea suministrara a la planta 2.

93701.5

I, = — 148714
137 /3 %400 % 0.9

Elegimos un conductor con una l,gm superior: 150 mm? gue admite 230 A.
Aplicamos factores de correccidn:
I" = Iygm * Ky = 230 % 0.85536 = 196.74 A > 148.71 A — Seccion valida
Comprobamos por caida de tension:
AU =3 %1% L*(Rcosg + Xsing) =
= V3% 148.71 * 0.032 * ((0.206 * 0.9) + (0.075 * 0.436)) =18V <20V
Seccion valida

Linea 3: (3 x 150mm? + 1 x 95mm?)
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CALCULO DE LAS LINEAS GENERALES DE ALIMENTACION.

- Datos.
Cables unipolares RZ1-K 0.6/1 kV de cobre.
Caida de tension maxima permitida: 0.5% (2 V)
Montaje en tubos empotrados (método de instalacién B1).

- LGA1l.
ILGAl =185.05 A.

Seccién por caida de tensidn:

= PxL _115383*5
_y*U*AU_44*400*2

= 16.389 mm? - 25 mm? que admite 106 A

106 A < 185.05 A — Seccion no valida
Seccién por intensidad:
95 mm? que admite 224 A

Comprobamos:

PxL 115383 %5

AU = =
y*Ux*xS 44 %400 95

=034V <2V - Seccion valida

Seccién LGA1: (4 x 95mm? + 1 x 50mm?)
Didmetro del tubo: 75 mm.

- LGA2.
leaz= 172.17 A.

Por caida de tensidon no cumple, al igual que en el caso anterior, por lo que elegiremos la
seccidn por la intensidad admisible: 70 mm? gue admite 185 A.

Px*L 108350.5 * 5

AU:y*U*S=44*4OO*7O=0'43V<2V — Seccién valida

Seccién LGAL: (4 x 70mm? + 1 x 50mm?)

Diametro del tubo: 75 mm.
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- LGA3.
ILGA3 =148.71 A.

Por caida de tensidn no cumple, al igual que en los casos anteriores, por lo que elegiremos la
seccién por la intensidad admisible: 70 mm? gue admite 185 A.

PxL 93701.5 %5

:y*U*S:44*400*70:0'38V<2V — Seccion valida

AU

Seccién LGA1: (4 x 70mm? + 1 x 50mm?)

Didmetro del tubo: 75 mm.

CALCULO DE LAS DERIVACIONES INDIVIDUALES.
Formulas

Emplearemos las siguientes:
Sistema Trifdsico

I=Pc/1,732x Ux Cosj x R=amp (A)

e=(LxPc/kxUxnxSxR)+(LxPcxXuxSenj/1000 x U x n xR x Cosj) = voltios (V)
Sistema Monofasico:

I=Pc/UxCosjxR=amp (A)

e=(2xLxPc/kxUxnxSxR)+(2xLxPcxXuxSenj/1000 x U x n xR x Cosj) = voltios (V)
En donde:

Pc = Potencia de Calculo en Watios.

L = Longitud de Célculo en metros.

E = Caida de tension en Voltios.

K = Conductividad.

| = Intensidad en Amperios.

U = Tensién de Servicio en Voltios (Trifasica o Monofasica).

S = Seccidén del conductor en mm?,

Cos j = Coseno de fi. Factor de potencia.

R = Rendimiento. (Para lineas motor).

N = N@ de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en mW/m.

Formula Conductividad Eléctrica

K=1/r
r=rppll+a (T-20)]

T=To+ [(TmaxTo) (/Imax)’]

Siendo,

K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
r = Resistividad del conductor a la temperatura T.
ro = Resistividad del conductor a 202C.
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Cu=0.018

Al =0.029
a = Coeficiente de temperatura:

Cu =0.00392

Al =0.00403
T = Temperatura del conductor (2C).
To = Temperatura ambiente (2C):

Cables enterrados = 252C
Cables al aire = 402C

Tmax = Temperatura maxima admisible del conductor (2C):

XLPE, EPR =90°C
PVC =702°C
| = Intensidad prevista por el conductor (A).
Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Férmulas Sobrecargas

Ibfinflz
12£1,451z

Donde:
Ib: intensidad utilizada en el circuito.
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Iz: intensidad admisible de la canalizacidon seguiin la norma UNE 20-460/5-523.
In: intensidad nominal del dispositivo de proteccidn. Para los dispositivos de proteccion regulables, In es

la intensidad de regulacion escogida.

12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccidn. En la practica

12 se toma igual:

- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores

automaticos (1,45 In como maximo).

- a la intensidad de fusién en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).

Férmulas compensacion energia reactiva

cos@ = P/O(P?+ Q3).
tg@ =Q/P.
Qc = Px(tg@1-tg@2).

C =Qcx1000/U%xw; (Monofdsico — Trifasico conexién estrella).

C =Qcx1000/3xU?xw; (Trifdsico conexidn triangulo).
Siendo:

P = Potencia activa instalacidn (kW).

Q = Potencia reactiva instalacién (kVAr).

Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).

@1 = Angulo de desfase de la instalacion sin compensar.
@2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.

U =Tensidon compuesta (V).

w = 2xPixf ; f =50 Hz.

C = Capacidad condensadores (F); cx1000000(pF).

Féormulas Cortocircuito

*pccl=Ct U/ 037t

17
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Siendo,

Ipccl: intensidad permanente de c.c. en inicio de linea en KA.

Ct: Coeficiente de tensidn.

U: Tensioén trifdsica en V.

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

*lpccF=Ct Up /2 Zt

Siendo,

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en KA.
Ct: Coeficiente de tension.

Uf: Tension monofasica en V.

Zt: Impedancia total en mohm, incluyendo la propia de la linea o circuito (por tanto es igual a la
impedancia en origen mds la propia del conductor o linea).

* La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:

Zt = (Rt + Xt2)

Siendo,

Rt: R1+ Ry + e + Ry, (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba hasta el punto de c.c.)
Xt: X +Xo + e + Xp, (suma de las reactancias de las lineas aguas arriba hasta el punto de c.c.)
R=L-1000-CRr/K-S-n (mohm)

X=Xu-L/n (mohm)

R: Resistencia de la linea en mohm.
X: Reactancia de la linea en mohm.
L: Longitud de la linea en m.

CR: Coeficiente de resistividad.

K: Conductividad del metal.

S: Seccion de la linea en mm?2.

Xu: Reactancia de la linea, en mohm por metro.
N: n2 de conductores por fase.

* tmcicc = Cc - S? / IpccF?

Siendo,

tmcicc: Tiempo maximo en sg que un conductor soporta una Ipcc.

Cc= Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su aislamiento.
S: Seccidn de la linea en mm?.

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

* tficc = cte. Fusible / IpccF?
Siendo,
tficc: tiempo de fusion de un fusible para una determinada intensidad de cortocircuito.

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

*Lmax= 0,8 Up / 2:lgg- O(1,5/K-S-n)*+(Xu/n-1000)?

18
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Siendo,

Lmax: Longitud maxima de conductor protegido a c.c. (m) (para proteccién por fusibles)
Ug: Tensidn de fase (V)

K: Conductividad

S: Seccion del conductor (mm?)

Xu: Reactancia por unidad de longitud (mohm/m). En conductores aislados suele ser 0,1.
N: n2 de conductores por fase

Ct=0,8: Es el coeficiente de tension.

CR = 1,5: Es el coeficiente de resistencia.

Ig5 = Intensidad de fusion en amperios de fusibles en 5 sg.

* Curvas validas.(Para proteccion de Interruptores automaticos dotados de Relé electromagnético).

CURVAB IMAG =5 In
CURVAC IMAG=101In
CURVADY MA IMAG =20 In

Formulas Embarrados

Célculo electrodindmico

smax=Ipcc®-L2/(60-d-Wy-n)
Siendo,
smax: Tensidn maxima en las pletinas (kg/cm?)
Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)
L: Separacion entre apoyos (cm)
d: Separacion entre pletinas (cm)
n: n2 de pletinas por fase
Wy: Mddulo resistente por pletina eje y-y (cm?3)
sadm: Tensién admisible material (kg/cm?)

Comprobacidn por solicitacidn térmica en cortocircuito

lcces = Ke - S /(1000 - Otcc)
Siendo,
Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)
Icces: Intensidad de c.c. soportada por el conductor durante el tiempo de duracién del c.c. (kA)
S: Seccidn total de las pletinas (mm?)
tcc: Tiempo de duracién del cortocircuito (s)
Kc: Constante del conductor: Cu = 164, Al = 107

Férmulas Resistencia Tierra
Placa enterrada

Rt=0,8-r/P
Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
r: Resistividad del terreno (Ohm-m)
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P: Perimetro de la placa (m)
Pica vertical
Rt=r/L
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
r: Resistividad del terreno (Ohm-m)

L: Longitud de la pica (m)

Conductor enterrado horizontalmente

Rt=2-r/L

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

r: Resistividad del terreno (Ohm-m)
L: Longitud del conductor (m)

Asociacion en paralelo de varios electrodos

Rt =1/ (Lc/2r + Lp/r + P/0,8r)

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

r: Resistividad del terreno (Ohm-m)
Lc: Longitud total del conductor (m)
Lp: Longitud total de las picas (m)

P: Perimetro de las placas (m)

- Local PB-1.
DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Horno
Congeladol
Congelado2
Mural Lacteos
Mural Fruta
Mural Carnes

C. Frigorifical

C. Frigorifica2

C. Congeladora
Sonido TPV
Otros
Climatizaciénl
Climatizacién2
Pasillol + Emerg
Pasillo2 + Emerg
Pasillo3 + Emerg

2000 W
1810 W
1810 W
1656 W
1656 W
2208 W
1288 W
1288 W
2944 W
4600 W
2000 W
17160 W
17160 W
1080 W
1080 W
1080 W

Grado en Ingenieria Eléctrica
Electrificacion de un centro comercial
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Pasillo4 + Emerg
Zona Cajas + Emerg
Zona Murales
Zona Estanteria
Almacénl
Almacén2
Sala Maquinas
TOTAL....

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 7181

- Potencia Instalada Fuerza (W): 57580
- Potencia Maxima Admisible (W): 69280

Calculo de la DERIVACION INDIVIDUAL

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.o Mult.Falso Techo

- Longitud: 36 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 64761 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-BT-44):
17160x1.25+47601=69051 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=69051/1,732x400x0.8=124.59 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x50+TTx25mm?2Cu

1170 W
800 W
565.5W
565.5W
321 W
313w
206 W
64761 W

Grado en Ingenieria Eléctrica
Electrificacion de un centro comercial

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF — No propagador incendio y emisién humos y opacidad

reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+)
l.ad. a 40°C (Fc=1) 145 A. segln ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 76.91
e(parcial)=36x69051/45.42x400x50=2.74 V.=0.68 %
e(total)=0.68% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
d) Aut./Tet.In.: 125 A. Térmico reg. Int.Reg.: 125 A.

Célculo de la Linea: Panaderia

- Tensidén de servicio: 230 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;
- Potencia a instalar: 2000 W.
- Potencia de calculo:

2000 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=2000/230x0.8=10.87 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x6mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

l.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A. segun ITC-BT-19

Caida de tensién:

Temperatura cable (2C): 42.22
e(parcial)=2x0.3x2000/51.11x230x6=0.02 V.=0.01 %
e(total)=0.69% ADMIS (4.5% MAX.)
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Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Horno

- Tensidn de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.o Mult.Falso Techo
- Longitud: 4 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): O;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 42.73
e(parcial)=2x4x2000/51.01x230x6=0.23 V.=0.1 %
e(total)=0.79% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
e) Mag. Bipolar Int. 16 A.

Célculo de la Linea: Congeladores

- Tensién de servicio: 230 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;
- Potencia a instalar: 3620 W.
- Potencia de calculo:

3620 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=3620/230x0.8=19.67 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 47.26
e(parcial)=2x0.3x3620/50.19x230x6=0.03 V.=0.01 %
e(total)=0.7% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Congeladol

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizaciéon: B1-Unip.o Mult.Falso Techo
- Longitud: 9 m; Cos j: 0.8; Xu(mwW/m): 0;

- Potencia a instalar: 1810 W.

- Potencia de calculo: 1810 W.

1=1810/230x0.8=9.84 A.
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Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 46.58
e(parcial)=2x9x1810/50.31x230x2.5=1.13 V.=0.49 %
e(total)=1.19% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
f)  Mag. Bipolar Int. 16 A.

Célculo de la Linea: Congelado2

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.o Mult.Falso Techo
- Longitud: 15 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;
- Potencia a instalar: 1810 W.

- Potencia de calculo: 1810 W.

1=1810/230x0.8=9.84 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 46.58
e(parcial)=2x15x1810/50.31x230x2.5=1.88 V.=0.82 %
e(total)=1.51% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
g) Mag. Bipolar Int. 16 A.

Célculo de la Linea: Murales

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 5520 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
2208x1.25+3312=6072 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=6072/1,732x400x0.8=10.96 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x10mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 50 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 41.44
e(parcial)=0.3x6072/51.25x400x10=0.01 V.=0 %
e(total)=0.69% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
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Calculo de la Linea: Mural Lacteos

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 8 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 1656 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
1656x1.25=2070 W.

1=2070/1,732x400x0.8x1=3.73 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 24 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 40.73
e(parcial)=8x2070/51.38x400x4x1=0.2 V.=0.05 %
e(total)=0.74% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
h) Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: Mural Fruta

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 7 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): O; R: 1

- Potencia a instalar: 1656 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
1656x1.25=2070 W.

1=2070/1,732x400x0.8x1=3.73 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 24 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 40.73
e(parcial)=7x2070/51.38x400x4x1=0.18 V.=0.04 %
e(total)=0.73% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
i)  Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Mural Carnes

- Tension de servicio: 400 V.
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- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 9 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): O; R: 1

- Potencia a instalar: 2208 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
2208x1.25=2760 W.

1=2760/1,732x400x0.8x1=4.98 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 18.5 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 42.17
e(parcial)=9x2760/51.11x400x2.5x1=0.49 V.=0.12 %
e(total)=0.81% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
i) Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Camaras Almacén

- Tensidn de servicio: 400 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 5520 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
2944x1.25+2576=6256 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=6256/1,732x400x0.8=11.29 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x10mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 50 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 41.53
e(parcial)=0.3x6256/51.23x400x10=0.01 V.=0 %
e(total)=0.69% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: C. Frigorifical

- Tensidén de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 9 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): O; R: 1

- Potencia a instalar: 1288 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
1288x1.25=1610 W.

1=1610/1,732x400x0.8x1=2.9 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?2Cu
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 18.5 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 40.74
e(parcial)=9x1610/51.38x400x2.5x1=0.28 V.=0.07 %
e(total)=0.76% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
k) Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: C. Frigorifica2

- Tensidén de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 11 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 1288 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
1288x1.25=1610 W.

1=1610/1,732x400x0.8x1=2.9 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 18.5 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 40.74
e(parcial)=11x1610/51.38x400x2.5x1=0.34 V.=0.09 %
e(total)=0.77% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
[) Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: C. Congeladora

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 10 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 2944 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
2944x1.25=3680 W.

1=3680/1,732x400x0.8x1=6.64 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 18.5 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.



Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 43.86
e(parcial)=10x3680/50.8x400x2.5x1=0.72 V.=0.18 %
e(total)=0.87% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
m) Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Varios

- Tensidn de servicio: 230 V.
- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;
- Potencia a instalar: 6600 W.
- Potencia de calculo:

6600 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=6600/230x0.8=35.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x10mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 54 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 53.24
e(parcial)=2x0.3x6600/49.15x230x10=0.04 V.=0.02 %
e(total)=0.7% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Sonido TPV

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.o Mult.Falso Techo
- Longitud: 33 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;
- Potencia a instalar: 4600 W.

- Potencia de calculo: 4600 W.

1=4600/230x0.8=25 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mm?Cu

Grado en Ingenieria Eléctrica
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad

reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)
l.ad. a 40°C (Fc=1) 27 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 65.72
e(parcial)=2x33x4600/47.11x230x4=7 V.=3.05 %
e(total)=3.74% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
n) Mag. Bipolar Int. 25 A.

Calculo de la Linea: Otros

27
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- Tensidén de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 33 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 48.04
e(parcial)=2x33x2000/50.05x230x2.5=4.59 V.=1.99 %
e(total)=2.69% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
o) Mag. Bipolar Int. 16 A.

Célculo de la Linea: Climatizacion

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 34320 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
17160x1.25+17160=38610 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=38610/1,732x400x0.8=69.66 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x25mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 84 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 60.63
e(parcial)=0.3x38610/47.92x400x25=0.02 V.=0.01 %
e(total)=0.69% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

p) Aut./Tet.In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 77 A.
Proteccidn diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Climatizacionl

- Tensidén de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 40 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 17160 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
17160x1.25=21450 W.

1=21450/1,732x400x0.8x1=38.7 A.
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Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 44 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 63.21
e(parcial)=40x21450/47.51x400x10x1=4.51V.=1.13 %
e(total)=1.82% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
gq) Mag. Tetrapolar Int. 40 A.
Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Climatizacién2

- Tensidn de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 40 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 17160 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
17160x1.25=21450 W.

1=21450/1,732x400x0.8x1=38.7 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 44 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 63.21
e(parcial)=40x21450/47.51x400x10x1=4.51V.=1.13 %
e(total)=1.82% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
r) Mag. Tetrapolar Int. 40 A.
Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: Alumbradol

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia ainstalar: 2160 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
2160 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=2160/230x0.8=11.74 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 23 A. segun ITC-BT-19
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Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 47.82
e(parcial)=2x0.3x2160/50.09x230x2.5=0.04 V.=0.02 %
e(total)=0.7% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Pasillol + Emerg

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.o Mult.Falso Techo

- Longitud: 15 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 1080 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
1080 W.

1=1080/230x1=4.7 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 42.94
e(parcial)=2x15x1080/50.97x230x1.5=1.84 V.=0.8 %
e(total)=1.5% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
s) Mag. Bipolar Int. 10 A.

Célculo de la Linea: Pasillo2 + Emerg

- Tensidén de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.o Mult.Falso Techo

- Longitud: 18 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 1080 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
1080 W.

1=1080/230x1=4.7 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 42.94
e(parcial)=2x18x1080/50.97x230x1.5=2.21 V.=0.96 %
e(total)=1.66% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
t) Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: Alumbrado2
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- Tensidn de servicio: 230 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 2250 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
2250 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=2250/230x0.8=12.23 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 23 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 48.48
e(parcial)=2x0.3x2250/49.98x230x2.5=0.05 V.=0.02 %
e(total)=0.7% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: Pasillo3 + Emerg

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.o Mult.Falso Techo

- Longitud: 20 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 1080 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
1080 W.

1=1080/230x1=4.7 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 42.94
e(parcial)=2x20x1080/50.97x230x1.5=2.46 V.=1.07 %
e(total)=1.77% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
u) Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: Pasillo4 + Emerg

- Tensidén de servicio: 230 V.

- Canalizaciéon: B1-Unip.o Mult.Falso Techo

- Longitud: 23 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 1170 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
1170 W.

1=1170/230x1=5.09 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)



l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 43.45
e(parcial)=2x23x1170/50.88x230x1.5=3.07 V.=1.33 %
e(total)=2.04% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
v) Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: Alumbrado3

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 1931 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
1931 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=1931/230x0.8=10.49 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 42.07
e(parcial)=2x0.3x1931/51.13x230x6=0.02 V.=0.01 %
e(total)=0.69% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Zona Cajas + Emerg

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.o Mult.Falso Techo

- Longitud: 28 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 800 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
800 W.

1=800/230x1=3.48 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Grado en Ingenieria Eléctrica
Electrificacion de un centro comercial

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad

reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)
l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 41.61
e(parcial)=2x28x800/51.22x230x1.5=2.54 V.=1.1 %
e(total)=1.79% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
w) Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: Zona Murales
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- Tensidén de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.o Mult.Falso Techo

- Longitud: 5 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 565.5 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
565.5W.

I=565.5/230x1=2.46 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 40.14
e(parcial)=2x5x565.5/51.49x230x6=0.08 V.=0.03 %
e(total)=0.73% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
x) Mag. Bipolar Int. 10 A.

Célculo de la Linea: Zona Estanteria

- Tensidn de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.o Mult.Falso Techo

- Longitud: 26 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 565.5 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
565.5W.

I=565.5/230x1=2.46 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO7Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 40.81
e(parcial)=2x26x565.5/51.37x230x1.5=1.66 V.=0.72 %
e(total)=1.41% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
y) Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: Alumbrado Almacén

- Tensidén de servicio: 230 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 634 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
634 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=634/230x0.8=3.45 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm?Cu
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad

reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)
l.ad. a 40°C (Fc=1) 23 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 40.67
e(parcial)=2x0.3x634/51.39x230x2.5=0.01 V.=0.01 %
e(total)=0.69% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: Almacénl

- Tensidn de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 27 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;
- Potencia a instalar: 321 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
321 W.

1=321/230x1=1.4 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad

reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)
l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19
Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 40.26
e(parcial)=2x27x321/51.47x230x1.5=0.98 V.=0.42 %
e(total)=1.11% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
z) Mag. Bipolar Int. 10 A.

Célculo de la Linea: Almacén2

- Tensidn de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 27 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;
- Potencia a instalar: 313 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
313 W.

1=313/230x1=1.36 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad

reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)
l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 40.25
e(parcial)=2x27x313/51.47x230x1.5=0.95 V.=0.41 %
e(total)=1.1% ADMIS (4.5% MAX.)
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Prot. Térmica:
aa) Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: Alumbrado Sala Maqg

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 206 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
206 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=206/1,732x400x0.8=0.37 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 40.01
e(parcial)=0.3x206/51.51x400x2.5=0 V.=0 %
e(total)=0.68% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
bb) Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: Sala Maquinas

- Tensidén de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 9 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;
- Potencia a instalar: 206 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
206 W.

1=206/230x1=0.9 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO7Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tensién:

Temperatura cable (2C): 40.05
e(parcial)=2x9x206/51.51x230x2.5=0.13 V.=0.05 %
e(total)=0.74% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
cc) Mag. Bipolar Int. 10 A.

CALCULO DE EMBARRADO CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION

Datos
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- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n2 pletinas por fase: 1

- Separacién entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracion c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccion (mm?2): 60

- Ancho (mm): 20

- Espesor (mm): 3

- Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cm4) :0.2,0.2,0.03, 0.0045
- . admisible del embarrado (A): 220

dd) Calculo electrodindmico

smax = lpcc?- L2 /(60 -d-Wy-n)=5.832-252/(60-10-0.03 - 1) =1179.47 <= 1200 kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical =124.59 A
ladm =220 A

ee) Comprobacidn por solicitacidn térmica en cortocircuito

Ipcc =5.83 kA
lcces =Ke - S /(1000 - Otcc) =164 - 60 -1 /(1000 - ©0.5) = 13.92 kA

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Cuadro General de Mando y Proteccion

Denominacién P.Célcul | Dist.Calc Seccidén I.Calcul | ILAdm. | C.T.Par | C.T.Tota | Dimensiones(mm)
o (W) . (m) (mm?2) o (A) (A) c. (%) | (%) Tubo,Canal,Band.
DERIVACION IND. 69051 36 4x50+TTx25Cu | 124.59 145 0.68 0.68
Panaderia 2000 0.3 2x6Cu 10.87 40 0.01 0.69
Horno 2000 4 2x6+TTx6Cu 10.87 36 0.1 0.79
Congeladores 3620 0.3 2x6Cu 19.67 40 0.01 0.7
Congeladol 1810 9| 2x2.5+TTx2.5Cu 9.84 21 0.49 1.19
Congelado2 1810 15 2x2.54TTx2.5Cu 9.84 21 0.82 1.51
Murales 6072 0.3 4x10Cu 10.96 50 0 0.69
Mural Lacteos 2070 8 4x4+TTx4Cu 3.73 24 0.05 0.74 25
Mural Fruta 2070 7 Ax4+TTx4Cu 3.73 24 0.04 0.73 25
Mural Carnes 2760 9 4x2.5+TTx2.5Cu 4.98 18.5 0.12 0.81 20
Camaras Almacén 6256 0.3 4x10Cu 11.29 50 0 0.69
C. Frigorifical 1610 9 4x2.5+TTx2.5Cu 2.9 18.5 0.07 0.76 20
C. Frigorifica2 1610 11| 4x2.5+TTx2.5Cu 2.9 18.5 0.09 0.77 20
C. Congeladora 3680 10| 4x2.5+TTx2.5Cu 6.64 18.5 0.18 0.87 20
Varios 6600 0.3 2x10Cu 35.87 54 0.02 0.7
Sonido TPV 4600 33 2x4+TTx4Cu 25 27 3.05 3.74
Otros 2000 33 2x2.5+TTx2.5Cu 10.87 21 1.99 2.69 20
Climatizacién 38610 0.3 4x25Cu 69.66 84 0.01 0.69
Climatizaciénl 21450 40 4x10+TTx10Cu 38.7 44 1.13 1.82 32
Climatizacién2 21450 40 4x10+TTx10Cu 38.7 44 1.13 1.82 32
Alumbradol 2160 0.3 2x2.5Cu 11.74 23 0.02 0.7
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Pasillol + Emerg 1080 15| 2x1.5+TTx1.5Cu 4.7 15 0.8 1.5
Pasillo2 + Emerg 1080 18| 2x1.5+TTx1.5Cu 4.7 15 0.96 1.66
Alumbrado2 2250 0.3 2x2.5Cu 12.23 23 0.02 0.7
Pasillo3 + Emerg 1080 20 2x1.5+TTx1.5Cu 4.7 15 1.07 1.77
Pasillo4 + Emerg 1170 23 2x1.5+TTx1.5Cu 5.09 15 1.33 2.04
Alumbrado3 1931 0.3 2x6Cu 10.49 40 0.01 0.69
Zona Cajas + Emerg 800 28 2x1.5+TTx1.5Cu 3.48 15 1.1 1.79
Zona Murales 565.5 5 2x6+TTx6Cu 2.46 36 0.03 0.73
Zona Estanteria 565.5 26 2x1.5+TTx1.5Cu 2.46 15 0.72 1.41
Alumbrado Almacén 634 0.3 2x2.5Cu 3.45 23 0.01 0.69
Almacénl 321 27| 2x1.5+TTx1.5Cu 14 15 0.42 1.11 16
Almacén2 313 27 | 2x1.5+TTx1.5Cu 1.36 15 0.41 1.1 16
Alumbrado Sala Maq 206 0.3 4x2.5Cu 0.37 21 0 0.68
Sala Maquinas 206 9| 2x2.5+TTx2.5Cu 0.9 21 0.05 0.74 20
Cortocircuito
Denominacién Longitu Seccién Ipccl | PdeC IpccF tmcicc tficc Lmax Curvas
d(m) (mm?) (kA) (A) (sg) (sg) (m) validas
DERIVACION IND. 36 4x50+TTx25Cu 12 15| 2914.14 6.02 125;B,C,D
Panaderia 0.3 2x6Cu 5.85 2826.08 0.06
Horno 4 2x6+TTx6Cu 5.68 6| 2011.51 0.12 16;B,C,D
Congeladores 0.3 2x6Cu 5.85 2826.08 0.06
Congeladol 9| 2x2.5+TTx2.5Cu 5.68 6| 88294 0.11 16;B,C,D
Congelado2 15| 2x2.5+TTx2.5Cu 5.68 6| 604.68 0.23 16;B,C,D
Murales 0.3 4x10Cu 5.85 2860.67 0.16
Mural Lacteos 8 Ax4+4TTx4Cu 5.74 6| 1280.09 0.13 16;B,C,D
Mural Fruta 7 4x4+TTx4Cu 5.74 6| 1375.45 0.11 16;B,C,D
Mural Carnes 9| 4x2.5+TTx2.5Cu 5.74 6| 886.34 0.11 16;B,C,D
Camaras Almacén 0.3 4x10Cu 5.85 2860.67 0.16
C. Frigorifical 9| 4x2.5+TTx2.5Cu 5.74 6| 886.34 0.11 16;B,C,D
C. Frigorifica2 11| 4x2.5+TTx2.5Cu 5.74 6 768.1 0.14 16;B,C,D
C. Congeladora 10 4x2.5+TTx2.5Cu 5.74 6 823 0.12 16;B,C,D
Varios 0.3 2x10Cu 5.85 2860.67 0.16
Sonido TPV 33 2x4+TTx4Cu 5.74 6| 467.67 0.97 25;B,C
Otros 33| 2x2.5+TTx2.5Cu 5.74 6| 311.13 0.85 16;B,C
Climatizacion 0.3 4x25Cu 5.85 6| 2892.51 0.99 100
Climatizacionl 40 4x10+TTx10Cu 5.81 6| 825.65 1.94 40;B,C,D
Climatizacion2 40 4x10+TTx10Cu 5.81 6| 825.65 1.94 40;B,C,D
Alumbradol 0.3 2x2.5Cu 5.85 2711.26 0.01
Pasillol + Emerg 15 2x1.5+TTx1.5Cu 5.44 393.99 0.19 10;B,C,D
Pasillo2 + Emerg 18 | 2x1.5+TTx1.5Cu 5.44 6 336.38 0.26 10;B,C,D
Alumbrado2 0.3 2x2.5Cu 5.85 2711.26 0.01
Pasillo3 + Emerg 20| 2x1.5+TTx1.5Cu 5.44 6 306.5 0.32 10;B,C,D
Pasillo4 + Emerg 23 2x1.5+TTx1.5Cu 5.44 6 270.47 0.41 10;B,C,D
Alumbrado3 0.3 2x6Cu 5.85 2826.08 0.06
Zona Cajas + Emerg 28 2x1.5+TTx1.5Cu 5.68 6 226.93 0.58 10;B,C,D
Zona Murales 5 2x6+TTx6Cu 5.68 6| 1875.82 0.14 10;B,C,D
Zona Estanteria 26 2x1.5+TTx1.5Cu 5.68 6 242.91 0.5 10;B,C,D
Alumbrado Almacén 0.3 2x2.5Cu 5.85 2711.26 0.01
Almacénl 27 | 2x1.5+TTx1.5Cu 5.44 6| 23381 0.54 10;B,C,D
Almacén2 27| 2x1.5+TTx1.5Cu 5.44 6| 233.81 0.54 10;B,C,D
Alumbrado Sala Maq 0.3 4x2.5Cu 5.85 6| 2711.26 0.01 10
Sala Maquinas 9| 2x2.5+TTx2.5Cu 5.44 6| 871.25 0.11 10;B,C,D

CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA

- La resistividad del terreno es 300 ohmiosxm.

- El electrodo en la puesta a tierra del edificio, se constituye con los siguientes elementos:

M. conductor de Cu desnudo

35 mm? 30 m.




Grado en Ingenieria Eléctrica
Electrificacion de un centro comercial

M. conductor de Acero galvanizado 95 mm?

Picas verticales de Cobre 14 mm

de Acero recubierto Cu 14 mm 1 picas de 2m.
de Acero galvanizado 25 mm

Con lo que se obtendra una Resistencia de tierra de 17.65 ohmios.

Los conductores de proteccion, se calcularon adecuadamente y segun la ITC-BT-18, en el apartado del calculo de

circuitos.

Asi mismo cabe sefialar que la linea principal de tierra no serd inferior a 16 mm? en Cu, y la linea de enlace con
tierra, no serd inferior a 25 mm? en Cu.

- Local PB-2.

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Cafetera
Aparatos barra
Botellero
Lavavaijillas
Cong. Lavav
Freid. Campana
Otros

Cocina + Emerg
Publicol + Emerg
Publico2 + Emerg
Climal

Clima

4290 W
5050 W
148 W
2800 W
2950 W
3500 W
2000 W
300 W
1450 W
1450 W
13000 W
13000 W
TOTAL.... 49938 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 3200
- Potencia Instalada Fuerza (W): 46738
- Potencia Méaxima Admisible (W): 55424

Célculo de la DERIVACION INDIVIDUAL

- Tensidén de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 31 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 49938 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-BT-44):
13000x1.25+36938=53188 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=53188/1,732x400x0.8=95.97 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x35+TTx16mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 119 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 75 mm.

38
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Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 72.52
e(parcial)=31x53188/46.07x400x35=2.56 V.=0.64 %
e(total)=0.64% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
ff) Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 100 A.

Calculo de la Linea: Enchufes barra

- Tensién de servicio: 400 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;
- Potencia a instalar: 12288 W.
- Potencia de calculo:

12288 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=12288/1,732x400x0.8=22.17 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x10mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 50 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 45.9
e(parcial)=0.3x12288/50.44x400x10=0.02 V.=0 %
e(total)=0.64% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: Cafetera

- Tensidén de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 5 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): O;

- Potencia a instalar: 4290 W.

- Potencia de calculo: 4290 W.

1=4290/1,732x400x0.8=7.74 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO7Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 32 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 41.76
e(parcial)=5x4290/51.19x400x6=0.17 V.=0.04 %
e(total)=0.69% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
geg) Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Calculo de la Linea: Aparatos barra
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- Tensidn de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 6 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 5050 W.

- Potencia de calculo: 5050 W.

1=5050/230x0.8=27.45 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 57.44
e(parcial)=2x6x5050/48.45x230x6=0.91 V.=0.39 %
e(total)=1.04% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
hh) Mag. Bipolar Int. 32 A.

Célculo de la Linea: Botellero

- Tensidén de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 7 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 148 W.

- Potencia de calculo: 148 W.

1=148/230x0.8=0.8 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 27 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 40.03
e(parcial)=2x7x148/51.51x230x4=0.04 V.=0.02 %
e(total)=0.66% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
ii) Mag. Bipolar Int. 16 A.

Calculo de la Linea: Lavavaijillas

- Tensidén de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 8 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 2800 W.

- Potencia de calculo: 2800 W.

1=2800/230x0.8=15.22 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)
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l.ad. a 40°C (Fc=1) 27 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 49.53
e(parcial)=2x8x2800/49.79x230x4=0.98 V.=0.43 %
e(total)=1.07% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
ji)  Mag. Bipolar Int. 16 A.

Calculo de la Linea: Enchufes Cocina

- Tensidn de servicio: 230 V.
- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;
- Potencia a instalar: 6450 W.
- Potencia de calculo:

6450 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=6450/230x0.8=35.05 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 63.04
e(parcial)=2x0.3x6450/47.54x230x6=0.06 V.=0.03 %
e(total)=0.66% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: Cong. Lavav

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 9 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): O;

- Potencia a instalar: 2950 W.

- Potencia de calculo: 2950 W.

1=2950/230x0.8=16.03 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 57.49
e(parcial)=2x9x2950/48.44x230x2.5=1.91 V.=0.83 %
e(total)=1.49% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
kk) Mag. Bipolar Int. 20 A.
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Calculo de la Linea: Freid. Campana

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 8 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): O;

- Potencia a instalar: 3500 W.

- Potencia de calculo: 3500 W.

1=3500/230x0.8=19.02 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 27 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 54.89
e(parcial)=2x8x3500/48.87x230x4=1.25 V.=0.54 %
e(total)=1.21% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
[l) Mag. Bipolar Int. 20 A.

Célculo de la Linea: Otros

- Tensidn de servicio: 230 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;
- Potencia a instalar: 2000 W.
- Potencia de calculo:

2000 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 23 A. seguin ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 46.7
e(parcial)=2x0.3x2000/50.29x230x2.5=0.04 V.=0.02 %
e(total)=0.66% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Otros

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.
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Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 48.04
e(parcial)=2x20x2000/50.05x230x2.5=2.78 V.=1.21 %
e(total)=1.87% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
mm) Mag. Bipolar Int. 16 A.

Célculo de la Linea: Alumbrado

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 3200 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
3200 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=3200/230x0.8=17.39 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 31 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 49.44
e(parcial)=2x0.3x3200/49.81x230x4=0.04 V.=0.02 %
e(total)=0.66% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Cocina + Emerg

- Tensidén de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.o Mult.Falso Techo

- Longitud: 6 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0O;

- Potencia a instalar: 300 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
300 W.

1=300/230x1=1.3 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 27 A. segun ITC-BT-19

Caida de tensién:

Temperatura cable (2C): 40.07
e(parcial)=2x6x300/51.5x230x4=0.08 V.=0.03 %
e(total)=0.69% ADMIS (4.5% MAX.)
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Prot. Térmica:
nn) Mag. Bipolar Int. 10 A.
Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: Publicol + Emerg

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.o Mult.Falso Techo

- Longitud: 25 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 1450 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
1450 W.

1=1450/230x1=6.3 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 45.3
e(parcial)=2x25x1450/50.54x230x1.5=4.16 V.=1.81 %
e(total)=2.47% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
00) Mag. Bipolar Int. 10 A.
Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Publico2 + Emerg

- Tensidén de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.o Mult.Falso Techo

- Longitud: 25 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 1450 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
1450 W.

1=1450/230x1=6.3 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO7Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 45.3
e(parcial)=2x25x1450/50.54x230x1.5=4.16 V.=1.81 %
e(total)=2.47% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
pp) Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: Climatizacion

- Tension de servicio: 400 V.
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- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 26000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
13000x1.25+13000=29250 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=29250/1,732x400x0.8=52.77 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x16mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 66 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 59.18
e(parcial)=0.3x29250/48.16x400x16=0.03 V.=0.01 %
e(total)=0.65% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
qq) Mag. Tetrapolar Int. 63 A.
Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: Climal

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 13000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
13000x1.25=16250 W.

1=16250/1,732x400x0.8x1=29.32 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 32 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 65.18
e(parcial)=30x16250/47.2x400x6x1=4.3 V.=1.08 %
e(total)=1.72% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
rr) Mag. Tetrapolar Int. 32 A.
Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: Clima

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 13000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
13000x1.25=16250 W.
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1=16250/1,732x400x0.8x1=29.32 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 32 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 65.18
e(parcial)=30x16250/47.2x400x6x1=4.3 V.=1.08 %
e(total)=1.72% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
ss) Mag. Tetrapolar Int. 32 A.
Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

CALCULO DE EMBARRADO CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n2 pletinas por fase: 1

- Separacién entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracién c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccion (mm?2): 60

- Ancho (mm): 20

- Espesor (mm): 3

- Wx, Ix, Wy, ly (cm3,ecm#) : 0.2, 0.2, 0.03, 0.0045
- . admisible del embarrado (A): 220

tt) Calculo electrodindmico

smax = lpcc?- L2/ (60-d-Wy-n)=5.22-252/(60-10-0.03 - 1) = 939.616 <= 1200 kg/cm? Cu

b) Célculo térmico, por intensidad admisible

Ical=95.97 A
ladm =220 A

uu) Comprobacion por solicitacidn térmica en cortocircuito

Ipcc =5.2 kA
lcces =Ke - S/ (1000 - Otcc) =164 - 60 -1 /(1000 - ©0.5) = 13.92 kA

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Cuadro General de Mando y Proteccion
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Denominacién P.Célcul | Dist.Calc Seccidén I.Calcul | ILAdm. | C.T.Par | C.T.Tota | Dimensiones(mm)
o (W) .(m) (mm?2) o (A) (A) c. (%) 1 (%) Tubo,Canal,Band.
DERIVACION IND. 53188 31 4x35+TTx16Cu 95.97 119 0.64 0.64 75
Enchufes barra 12288 0.3 4x10Cu 22.17 50 0 0.64
Cafetera 4290 5 4x6+TTx6Cu 7.74 32 0.04 0.69 25
Aparatos barra 5050 6 2x6+TTx6Cu 27.45 36 0.39 1.04 25
Botellero 148 7 2x4+TTx4Cu 0.8 27 0.02 0.66 20
Lavavajillas 2800 8 2x4+TTx4Cu 15.22 27 0.43 1.07 20
Enchufes Cocina 6450 0.3 2x6Cu 35.05 40 0.03 0.66
Cong. Lavav 2950 9 2x2.5+TTx2.5Cu 16.03 21 0.83 1.49 20
Freid. Campana 3500 8 2x4+TTx4Cu 19.02 27 0.54 1.21 20
Otros 2000 0.3 2x2.5Cu 10.87 23 0.02 0.66
Otros 2000 20 2x2.5+TTx2.5Cu 10.87 21 1.21 1.87 20
Alumbrado 3200 0.3 2x4Cu 17.39 31 0.02 0.66
Cocina + Emerg 300 6 2x4+TTx4Cu 1.3 27 0.03 0.69
Publicol + Emerg 1450 25 2x1.5+TTx1.5Cu 6.3 15 1.81 2.47
Publico2 + Emerg 1450 25 2x1.5+TTx1.5Cu 6.3 15 1.81 2.47
Climatizacién 29250 0.3 4x16Cu 52.77 66 0.01 0.65
Climal 16250 30 4x6+TTx6Cu 29.32 32 1.08 1.72 25
Clima 16250 30 4x6+TTx6Cu 29.32 32 1.08 1.72 25
Cortocircuito
Denominacién Longitu Seccién Ipccl | PdeC IpccF tmcicc tficc Lmax Curvas
d(m) (mm?) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m) validas
DERIVACION IND. 31 4x35+TTx16Cu 12 15| 2601.01 3.7 100;B,C,D
Enchufes barra 0.3 4x10Cu 5.22 2558.19 0.2
Cafetera 5 4x6+TTx6Cu 5.14 6 1753 0.15 16;B,C,D
Aparatos barra 6 2x6+TTx6Cu 5.14 6| 1648.87 0.18 32;B,C,D
Botellero 7 2x4+TTx4Cu 5.14 6| 1300.68 0.13 16;B,C,D
Lavavajillas 8 2x4+TTx4Cu 5.14 6| 1215.06 0.14 16;B,C,D
Enchufes Cocina 0.3 2x6Cu 5.22 2530.4 0.07
Cong. Lavav 9 2x2.5+TTx2.5Cu 5.08 851.45 0.11 20;B,C,D
Freid. Campana 8 2x4+TTx4Cu 5.08 6| 1208.69 0.14 20;B,C,D
Otros 0.3 2x2.5Cu 5.22 2437.69 0.01
Otros 20| 2x2.5+TTx2.5Cu 4.9 6 466.1 0.38 16;B,C,D
Alumbrado 0.3 2x4Cu 5.22 2496.5 0.03
Cocina + Emerg 6 2x4+TTx4Cu 5.01 6| 1380.41 0.11 10;B,C,D
Publicol + Emerg 25 2x1.5+TTx1.5Cu 5.01 6 248.8 0.48 10;B,C,D
Publico2 + Emerg 25 2x1.5+TTx1.5Cu 5.01 6 248.8 0.48 10;B,C,D
Climatizacion 0.3 4x16Cu 5.22 6| 2574.08 0.51 63
Climal 30 4x6+TTx6Cu 5.17 6 679.5 1.03 32;B,C,D
Clima 30 4x6+TTx6Cu 5.17 6 679.5 1.03 32;B,C,D

CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA

- La resistividad del terreno es 300 ohmiosxm.

- El electrodo en la puesta a tierra del edificio, se constituye con los siguientes elementos:

M. conductor de Cu desnudo
M. conductor de Acero galvanizado

Picas verticales de Cobre

de Acero recubierto Cu
de Acero galvanizado

95 mm?

14 mm

35 mm? 30 m.

14 mm 1 picas de 2m.

25 mm

Con lo que se obtendra una Resistencia de tierra de 17.65 ohmios.

Los conductores de proteccion, se calcularon adecuadamente y segun la ITC-BT-18, en

circuitos.

el apartado del calculo de
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Asi mismo cabe sefialar que la linea principal de tierra no sera inferior a 16 mm? en Cu, y la linea de enlace con

tierra, no serd inferior a 25 mm? en Cu.

- Local P1-1.
DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Alumbrado + Emerg
Consumos
Climatizacién
TOTAL....

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 1057

- Potencia Instalada Fuerza (W): 8000
- Potencia Maxima Admisible (W): 13856

Célculo de la DERIVACION INDIVIDUAL

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 70 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 9057 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-BT-44):
6700x1.25+2357=10732 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=10732/1,732x400x0.8=19.36 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm?Cu

1057 W
1300 W
6700 W
9057 W

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol — No propagador incendio y emision humos y opacidad

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)
l.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A. segun ITC-BT-19
Didmetro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 51.72
e(parcial)=70x10732/49.41x400x6=6.33 V.=1.58 %
e(total)=1.58% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

vw) Mag. Tetrapolar Int. 25 A.

- Local P1-2.
DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Alumbrado + Emerg
Consumos
Climatizacion

2353 W
2100 W
8340 W
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TOTAL.... 12793 W
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 2353

- Potencia Instalada Fuerza (W): 10440
- Potencia Maxima Admisible (W): 17735.68

Calculo de la DERIVACION INDIVIDUAL

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 25 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 12793 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-BT-44):
8340x1.25+4453=14878 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=14878/1,732x400x0.8=26.84 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol — No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 62.52
e(parcial)=25x14878/47.62x400x6=3.25 V.=0.81 %
e(total)=0.81% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
ww)Mag. Tetrapolar Int. 32 A.

- Local P1-3.
DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Alumbrado + Emerg 2277 W
Consumos 2100 W
Climatizacién 8340 W

TOTAL.... 12717 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 2277
- Potencia Instalada Fuerza (W): 10440
- Potencia Maxima Admisible (W): 17735.68

Calculo de la DERIVACION INDIVIDUAL

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 15 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 12717 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-BT-44):
8340x1.25+4377=14802 W.(Coef. De Simult.: 1)



1=14802/1,732x400x0.8=26.71 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm?Cu
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol — No propagador incendio y emisién humos y opacidad

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)
l.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A. segun ITC-BT-19
Didmetro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 62.29
e(parcial)=15x14802/47.66x400x6=1.94 V.=0.49 %
e(total)=0.49% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

xx) Mag. Tetrapolar Int. 32 A.

- Local P1-4.
DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Alumbrado + Emerg 2152 W
Consumos 2100 W
Climatizacién 6700 W

TOTAL.... 10952 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 2152
- Potencia Instalada Fuerza (W): 8800
- Potencia Maxima Admisible (W): 13856

Calculo de la DERIVACION INDIVIDUAL

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 10952 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-BT-44):
6700x1.25+4252=12627 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=12627/1,732x400x0.8=22.78 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol — No propagador incendio y emisién humos y opacidad

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)
l.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 56.22
e(parcial)=30x12627/48.65x400x6=3.24 V.=0.81 %
e(total)=0.81% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
vyy) Mag. Tetrapolar Int. 25 A.
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- Local P1-5.
DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Alumbrado + Emerg 1550 W
Consumos 1800 W
Climatizacién 6700 W

TOTAL.... 10050 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 1550
- Potencia Instalada Fuerza (W): 8500
- Potencia Maxima Admisible (W): 13856

Calculo de la DERIVACION INDIVIDUAL

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 40 m; Cos [@: 0.8; Xu(mB/m): 0;

- Potencia a instalar: 10050 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-BT-44):
6700x1.25+3350=11725 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=11725/1,732x400x0.8=21.16 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 53.99
e(parcial)=40x11725/49.02x400x6=3.99 V.=1 %
e(total)=1% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

zz) Mag. Tetrapolar Int. 25 A.

- Local P1-6.
DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Alumbrado + Emerg 1221.5W
Consumos 1300 W
Climatizacién 6700 W

TOTAL.... 9221.5W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 1221.5
- Potencia Instalada Fuerza (W): 8000
- Potencia Maxima Admisible (W): 13856

Calculo de la DERIVACION INDIVIDUAL




- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 55 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 9221.5 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-BT-44):

6700x1.25+2521.5=10896.5 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=10896.5/1,732x400x0.8=19.66 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm?Cu
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol — No propagador incendio y emision humos y opacidad

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)
l.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A. segun ITC-BT-19
Didmetro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 52.08
e(parcial)=55x10896.5/49.35x400x6=5.06 V.=1.27 %
e(total)=1.27% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

aaa)Mag. Tetrapolar Int. 25 A.

- Zonas comunes P1.
DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Alumb1l + Emerg
Alumb2 + Emerg
Alumb3 + Emerg
Alumbrado + Emerg
Enchufes
Alumbrado + Emerg
Enchufes
Otros
Climal
Clima2

TOTAL....

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 2240

- Potencia Instalada Fuerza (W): 41320
- Potencia Maxima Admisible (W): 50435.84

Calculo de la DERIVACION INDIVIDUAL

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 35 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 43560 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-BT-44):
17160x1.25+26400=47850 W.(Coef. De Simult.:

1=47850/1,732x400x0.8=86.33 A.

660 W
660 W
660 W
130 W
2500 W
130 W
2500 W
2000 W
17160 W
17160 W
43560 W

1)
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Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm?3Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol — No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 95 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 81.29
e(parcial)=35x47850/44.79x400x25=3.74 V.=0.93 %
e(total)=0.93% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
bbb) Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 91 A.

Célculo de la Linea: Alumbradol

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 660 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
660 W.(Coef. De Simult.: 1)

I=660/230x0.8=3.59 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 16.5 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 41.42
e(parcial)=2x0.3x660/51.25x230x1.5=0.02 V.=0.01 %
e(total)=0.94% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: Alumb1 + Emerg

- Tensidén de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.o Mult.Falso Techo

- Longitud: 60 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 660 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
660 W.

1=660/230x1=2.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 41.1
e(parcial)=2x60x660/51.31x230x1.5=4.47 V.=1.95 %
e(total)=2.89% ADMIS (4.5% MAX.)
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Prot. Térmica:
ccc) Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: Alumbrado2

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 660 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
660 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=660/230x0.8=3.59 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 16.5 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 41.42
e(parcial)=2x0.3x660/51.25x230x1.5=0.02 V.=0.01 %
e(total)=0.94% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: Alumb2 + Emerg

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.o Mult.Falso Techo

- Longitud: 60 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 660 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
660 W.

1=660/230x1=2.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 41.1
e(parcial)=2x60x660/51.31x230x1.5=4.47 V.=1.95 %
e(total)=2.89% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
ddd) Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: Alumbrado3

- Tensidén de servicio: 230 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;
- Potencia a instalar: 660 W.
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- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
660 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=660/230x0.8=3.59 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 16.5 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 41.42
e(parcial)=2x0.3x660/51.25x230x1.5=0.02 V.=0.01 %
e(total)=0.94% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: Alumb3 + Emerg

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.o Mult.Falso Techo

- Longitud: 60 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 660 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
660 W.

1=660/230x1=2.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 41.1
e(parcial)=2x60x660/51.31x230x1.5=4.47 V.=1.95 %
e(total)=2.89% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
eee)Mag. Bipolar Int. 10 A.

Célculo de la Linea: Aseo Hombres

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 2630 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
2630 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=2630/230x0.8=14.29 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 31 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:
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Temperatura cable (2C): 46.38
e(parcial)=2x0.3x2630/50.35x230x4=0.03 V.=0.01 %
e(total)=0.95% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: Alumbrado + Emerg

- Tensidén de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.o Mult.Falso Techo

- Longitud: 24 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 130 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
130 W.

1=130/230x1=0.57 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO7Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 40.04
e(parcial)=2x24x130/51.51x230x1.5=0.35 V.=0.15 %
e(total)=1.1% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
fff) Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: Enchufes

- Tensidén de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.o Mult.Falso Techo
- Longitud: 24 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;
- Potencia a instalar: 2500 W.

- Potencia de calculo: 2500 W.

1=2500/230x0.8=13.59 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO7Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Caida de tensién:

Temperatura cable (2C): 52.56
e(parcial)=2x24x2500/49.27x230x2.5=4.24 V.=1.84 %
e(total)=2.79% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
ggg)Mag. Bipolar Int. 16 A.
Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Aseo Mujeres
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- Tensidn de servicio: 230 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 2630 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
2630 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=2630/230x0.8=14.29 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 31 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 46.38
e(parcial)=2x0.3x2630/50.35x230x4=0.03 V.=0.01 %
e(total)=0.95% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccién diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: Alumbrado + Emerg

- Tensidén de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.o Mult.Falso Techo

- Longitud: 24 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 130 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
130 W.

1=130/230x1=0.57 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 40.04
e(parcial)=2x24x130/51.51x230x1.5=0.35 V.=0.15 %
e(total)=1.1% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
hhh) Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: Enchufes

- Tensidén de servicio: 230 V.

- Canalizaciéon: B1-Unip.o Mult.Falso Techo
- Longitud: 24 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;
- Potencia a instalar: 2500 W.

- Potencia de calculo: 2500 W.

1=2500/230x0.8=13.59 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)
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l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 52.56
e(parcial)=2x24x2500/49.27x230x2.5=4.24 V.=1.84 %
e(total)=2.79% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
iii) Mag. Bipolar Int. 16 A.
Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: Otros

- Tensién de servicio: 230 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;
- Potencia a instalar: 2000 W.
- Potencia de calculo:

2000 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 23 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 46.7
e(parcial)=2x0.3x2000/50.29x230x2.5=0.04 V.=0.02 %
e(total)=0.95% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Otros

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 60 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO7Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 48.04
e(parcial)=2x60x2000/50.05x230x2.5=8.34 V.=3.63 %
e(total)=4.58% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
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jij) Mag. Bipolar Int. 16 A.

Calculo de la Linea: Climatizacion

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 34320 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
17160x1.25+17160=38610 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=38610/1,732x400x0.8=69.66 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x25mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 84 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 60.63
e(parcial)=0.3x38610/47.92x400x25=0.02 V.=0.01 %
e(total)=0.94% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

kkk) Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 77 A.
Proteccidn diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: Climal

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 31 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 17160 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
17160x1.25=21450 W.

1=21450/1,732x400x0.8x1=38.7 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 44 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 63.21
e(parcial)=31x21450/47.51x400x10x1=3.5 V.=0.87 %
e(total)=1.82% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
lll) Mag. Tetrapolar Int. 40 A.
Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Clima2

- Tension de servicio: 400 V.
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- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 31 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 17160 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
17160x1.25=21450 W.

1=21450/1,732x400x0.8x1=38.7 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 44 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 63.21
e(parcial)=31x21450/47.51x400x10x1=3.5 V.=0.87 %
e(total)=1.82% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
mmm) Mag. Tetrapolar Int. 40 A.
Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

CALCULO DE EMBARRADO CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n2 pletinas por fase: 1

- Separacidn entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracién c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccién (mm?): 40

- Ancho (mm): 20

- Espesor (mm): 2

- Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cm4) :0.133,0.133, 0.0133, 0.0013
- . admisible del embarrado (A): 185

nnn) Calculo electrodinamico

smax = lpcc®-12/(60-d-Wy-n)=3.92-252/(60-10-0.0133 - 1) =1188.907 <= 1200 kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical =86.33 A
ladm =185 A

000) Comprobacién por solicitacidén térmica en cortocircuito

Ipcc =3.9 kA
Icces = Ke - S/ (1000 - Otec) = 164 - 40 - 1/ (1000 - 00.5) = 9.28 kA
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Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Cuadro General de Mando y Proteccion

Denominacién P.Célcul | Dist.Calc Seccidén I.Calcul | ILAdm. | C.T.Par | C.T.Tota | Dimensiones(mm)

o (W) .(m) (mm?2) o (A) (A) c. (%) 1 (%) Tubo,Canal,Band.

DERIVACION IND. 47850 35 4x25+TTx16Cu 86.33 95 0.93 0.93 63
Alumbradol 660 0.3 2x1.5Cu 3.59 16.5 0.01 0.94
Alumb1l + Emerg 660 60 2x1.5+TTx1.5Cu 2.87 15 1.95 2.89
Alumbrado2 660 0.3 2x1.5Cu 3.59 16.5 0.01 0.94
Alumb2 + Emerg 660 60 2x1.5+TTx1.5Cu 2.87 15 1.95 2.89
Alumbrado3 660 0.3 2x1.5Cu 3.59 16.5 0.01 0.94
Alumb3 + Emerg 660 60 2x1.5+TTx1.5Cu 2.87 15 1.95 2.89
Aseo Hombres 2630 0.3 2x4Cu 14.29 31 0.01 0.95
Alumbrado + Emerg 130 24 | 2x1.5+TTx1.5Cu 0.57 15 0.15 1.1
Enchufes 2500 24 2x2.5+TTx2.5Cu 13.59 21 1.84 2.79
Aseo Mujeres 2630 0.3 2x4Cu 14.29 31 0.01 0.95
Alumbrado + Emerg 130 24 2x1.5+TTx1.5Cu 0.57 15 0.15 1.1
Enchufes 2500 24 2x2.5+TTx2.5Cu 13.59 21 1.84 2.79
Otros 2000 0.3 2x2.5Cu 10.87 23 0.02 0.95

Otros 2000 60 2x2.5+TTx2.5Cu 10.87 21 3.63 4,58 20
Climatizacién 38610 0.3 4x25Cu 69.66 84 0.01 0.94

Climal 21450 31 4x10+TTx10Cu 38.7 44 0.87 1.82 32

Clima2 21450 31 4x10+TTx10Cu 38.7 44 0.87 1.82 32

Cortocircuito

Denominacion Longitu Seccién Ipccl | PdeC IpccF tmcicc | tficc Lmax Curvas
d(m) (mm?) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m) validas
DERIVACION IND. 35 4x25+TTx16Cu 12 15| 1948.07 3.37 100;B,C
Alumbradol 0.3 2x1.5Cu 3.91 1796.93 0.01
Alumb1l + Emerg 60 2x1.5+TTx1.5Cu 3.61 4.5 108.12 2.55 10;B,C
Alumbrado2 0.3 2x1.5Cu 3.91 1796.93 0.01
Alumb2 + Emerg 60 2x1.5+TTx1.5Cu 3.61 4.5 108.12 2.55 10;B,C
Alumbrado3 0.3 2x1.5Cu 3.91 1796.93 0.01
Alumb3 + Emerg 60 2x1.5+TTx1.5Cu 3.61 4.5 108.12 2.55 10;B,C
Aseo Hombres 0.3 2x4Cu 3.91 1888.53 0.06
Alumbrado + Emerg 24 2x1.5+TTx1.5Cu 3.79 4.5 249.72 0.48 10;B,C,D
Enchufes 24 2x2.5+TTx2.5Cu 3.79 4.5 382.63 0.56 16;B,C,D
Aseo Mujeres 0.3 2x4Cu 3.91 1888.53 0.06
Alumbrado + Emerg 24 2x1.5+TTx1.5Cu 3.79 4.5 249.72 0.48 10;B,C,D
Enchufes 24 2x2.5+TTx2.5Cu 3.79 4.5 382.63 0.56 16;B,C,D
Otros 0.3 2x2.5Cu 3.91 1854.5 0.02
Otros 60 2x2.5+TTx2.5Cu 3.72 4.5 173.81 2.74 16;B,C
Climatizacion 0.3 4x25Cu 3.91 4.5 1938.3 2.2 100
Climal 31 4x10+TTx10Cu 3.89 4.5 842 1.87 40;B,C,D
Clima2 31 4x10+TTx10Cu 3.89 4.5 842 1.87 40;B,C,D

CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA

- La resistividad del terreno es 300 ohmiosxm.
- El electrodo en la puesta a tierra del edificio, se constituye con los siguientes elementos:

M. conductor de Cu desnudo 35 mm? 30 m.
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M. conductor de Acero galvanizado 95 mm?

Picas verticales de Cobre 14 mm

de Acero recubierto Cu 14 mm 1 picas de 2m.
de Acero galvanizado 25 mm

Con lo que se obtendra una Resistencia de tierra de 17.65 ohmios.

Los conductores de proteccion, se calcularon adecuadamente y segun la ITC-BT-18, en el apartado del calculo de

circuitos.

Asi mismo cabe sefialar que la linea principal de tierra no sera inferior a 16 mm? en Cu, y la linea de enlace con

tierra, no serd inferior a 25 mm? en Cu.

-  Local P2-1.
DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Alumbrado + Emerg 1352.5W
Consumos 1500 W
Climatizacién 6700 W

TOTAL.... 9552.5W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 1352.5
- Potencia Instalada Fuerza (W): 8200
- Potencia Maxima Admisible (W): 13856

Calculo de la DERIVACION INDIVIDUAL

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 70 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 9552.5 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-BT-44):
6700x1.25+2852.5=11227.5 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=11227.5/1,732x400x0.8=20.26 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol — No propagador incendio y emisién humos y opacidad

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)
l.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A. segun ITC-BT-19
Didmetro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tensién:

Temperatura cable (2C): 52.82
e(parcial)=70x11227.5/49.22x400x6=6.65 V.=1.66 %
e(total)=1.66% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
ppp) Mag. Tetrapolar Int. 25 A.
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- Local P2-2.
DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Alumbrado + Emerg
Consumos
Climatizacién
TOTAL....

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 1434

- Potencia Instalada Fuerza (W): 8200
- Potencia Maxima Admisible (W): 13856

Calculo de la DERIVACION INDIVIDUAL

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 9634 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-BT-44):
6700x1.25+2934=11309 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=11309/1,732x400x0.8=20.4 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm?Cu

1434 W
1500 W
6700 W
9634 W
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol — No propagador incendio y emisién humos y opacidad

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)
l.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A. segun ITC-BT-19
Didmetro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 53.01
e(parcial)=30x11309/49.19x400x6=2.87 V.=0.72 %
e(total)=0.72% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

qqq) Mag. Tetrapolar Int. 25 A.

- Local P2-3.
DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Alumbrado + Emerg
Consumos
Climatizacién
TOTAL....

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 1445
- Potencia Instalada Fuerza (W): 8500
- Potencia Maxima Admisible (W): 13856

1445 W
1800 W
6700 W
9945 W

63
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Calculo de la DERIVACION INDIVIDUAL

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 22 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 9945 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-BT-44):
6700x1.25+3245=11620 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=11620/1,732x400x0.8=20.97 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol — No propagador incendio y emisién humos y opacidad

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 53.74
e(parcial)=22x11620/49.07x400x6=2.17 V.=0.54 %
e(total)=0.54% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

rrr) Mag. Tetrapolar Int. 25 A.

- Local P2-4.
DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Alumbrado + Emerg 1256.5W
Consumos 1800 W
Climatizacién 6700 W

TOTAL.... 9756.5 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 1256.5
- Potencia Instalada Fuerza (W): 8500
- Potencia Maxima Admisible (W): 13856

Calculo de |a DERIVACION INDIVIDUAL

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 35 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 9756.5 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-BT-44):
6700x1.25+3056.5=11431.5 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=11431.5/1,732x400x0.8=20.63 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol — No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:
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Temperatura cable (2C): 53.29
e(parcial)=35x11431.5/49.14x400x6=3.39 V.=0.85 %
e(total)=0.85% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

sss) Mag. Tetrapolar Int. 25 A.

- Local P2-5.
DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Alumbrado + Emerg 13445 W
Consumos 1600 W
Climatizacién 6700 W

TOTAL.... 9644.5 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 1344.5
- Potencia Instalada Fuerza (W): 8300
- Potencia Maxima Admisible (W): 13856

Calculo de la DERIVACION INDIVIDUAL

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 50 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 9644.5 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-BT-44):
6700x1.25+2944.5=11319.5 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=11319.5/1,732x400x0.8=20.42 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol — No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 53.03
e(parcial)=50x11319.5/49.19x400x6=4.79 V.=1.2 %
e(total)=1.2% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
ttt) Mag. Tetrapolar Int. 25 A.

- Local P2-6.
DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Alumbrado + Emerg 1709 W
Consumos 2100 W
Climatizacién 6700 W



TOTAL....
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 1709

- Potencia Instalada Fuerza (W): 8800
- Potencia Maxima Admisible (W): 13856

Calculo de la DERIVACION INDIVIDUAL

- Tensidén de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 55 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 10509 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-BT-44):
6700x1.25+3809=12184 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=12184/1,732x400x0.8=21.98 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm?Cu

10509 W
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol — No propagador incendio y emisién humos y opacidad

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)
l.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 55.1
e(parcial)=55x12184/48.84x400x6=5.72 V.=1.43 %
e(total)=1.43% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

uuu) Mag. Tetrapolar Int. 25 A.

- Zonas comunes P2.
DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Alumb1l + Emerg
Alumb2 + Emerg
Alumb3 + Emerg
Alumbrado + Emerg
Enchufes
Alumbrado + Emerg
Enchufes
Otros
Climal
Clima2

TOTAL....

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 1760
- Potencia Instalada Fuerza (W): 32900
- Potencia Maxima Admisible (W): 39351.04

500 W
500 W
500 W
130 W
2500 W
130 W
2500 W
2000 W
12950 W
12950 W
34660 W

66
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Calculo de la DERIVACION INDIVIDUAL

- Tensidén de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 35 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 34660 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-BT-44):
12950x1.25+21710=37897.5 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=37897.5/1,732x400x0.8=68.38 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x16+TTx16mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol — No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 73 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 83.87
e(parcial)=35x37897.5/44.43x400x16=4.66 V.=1.17 %
e(total)=1.17% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
vw) Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 71 A.

Caélculo de la Linea: Alumbradol

- Tensidn de servicio: 230 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 500 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
500 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=500/230x0.8=2.72 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 16.5 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 40.81
e(parcial)=2x0.3x500/51.36x230x1.5=0.02 V.=0.01 %
e(total)=1.17% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: Alumb1 + Emerg

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizaciéon: B1-Unip.o Mult.Falso Techo

- Longitud: 65 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 500 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
500 W.
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1=500/230x1=2.17 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 40.63
e(parcial)=2x65x500/51.4x230x1.5=3.67 V.=1.59 %
e(total)=2.77% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
WwWw) Mag. Bipolar Int. 10 A.

Célculo de la Linea: Alumbrado?2

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 500 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
500 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=500/230x0.8=2.72 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 16.5 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 40.81
e(parcial)=2x0.3x500/51.36x230x1.5=0.02 V.=0.01 %
e(total)=1.17% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: Alumb2 + Emerg

- Tensidén de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.o Mult.Falso Techo

- Longitud: 60 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 500 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
500 W.

1=500/230x1=2.17 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 40.63
e(parcial)=2x60x500/51.4x230x1.5=3.38 V.=1.47 %
e(total)=2.64% ADMIS (4.5% MAX.)
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Prot. Térmica:
xxx) Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: Alumbrado3

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 500 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
500 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=500/230x0.8=2.72 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 16.5 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 40.81
e(parcial)=2x0.3x500/51.36x230x1.5=0.02 V.=0.01 %
e(total)=1.17% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: Alumb3 + Emerg

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizaciéon: B1-Unip.o Mult.Falso Techo

- Longitud: 60 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 500 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
500 W.

1=500/230x1=2.17 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 40.63
e(parcial)=2x60x500/51.4x230x1.5=3.38 V.=1.47 %
e(total)=2.64% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
yyy) Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: Aseo Hombres

- Tensidén de servicio: 230 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;
- Potencia a instalar: 2630 W.
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- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
2630 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=2630/230x0.8=14.29 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 31 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 46.38
e(parcial)=2x0.3x2630/50.35x230x4=0.03 V.=0.01 %
e(total)=1.18% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: Alumbrado + Emerg

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.o Mult.Falso Techo

- Longitud: 28 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 130 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
130 W.

1=130/230x1=0.57 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 40.04
e(parcial)=2x28x130/51.51x230x1.5=0.41 V.=0.18 %
e(total)=1.36% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
zzz) Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: Enchufes

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizaciéon: B1-Unip.o Mult.Falso Techo
- Longitud: 28 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;
- Potencia a instalar: 2500 W.

- Potencia de calculo: 2500 W.

1=2500/230x0.8=13.59 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:
Temperatura cable (2C): 52.56
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e(parcial)=2x28x2500/49.27x230x2.5=4.94 V.=2.15 %
e(total)=3.33% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
aaaa) Mag. Bipolar Int. 16 A.
Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Aseo Mujeres

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 2630 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
2630 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=2630/230x0.8=14.29 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 31 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 46.38
e(parcial)=2x0.3x2630/50.35x230x4=0.03 V.=0.01 %
e(total)=1.18% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: Alumbrado + Emerg

- Tensidén de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.o Mult.Falso Techo

- Longitud: 28 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 130 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
130 W.

1=130/230x1=0.57 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 40.04
e(parcial)=2x28x130/51.51x230x1.5=0.41 V.=0.18 %
e(total)=1.36% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
bbbb) Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: Enchufes




Grado en Ingenieria Eléctrica | 72
Electrificacion de un centro comercial

- Tensidn de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.o Mult.Falso Techo
- Longitud: 28 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;
- Potencia a instalar: 2500 W.

- Potencia de calculo: 2500 W.

[=2500/230x0.8=13.59 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 52.56
e(parcial)=2x28x2500/49.27x230x2.5=4.94 V.=2.15 %
e(total)=3.33% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
ccce) Mag. Bipolar Int. 16 A.
Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Otros

- Tensidn de servicio: 230 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;
- Potencia a instalar: 2000 W.
- Potencia de calculo:

2000 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: ESO7Z1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 23 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 46.7
e(parcial)=2x0.3x2000/50.29x230x2.5=0.04 V.=0.02 %
e(total)=1.18% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Otros

- Tensidén de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 70 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad

reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)
l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
Didmetro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 48.04
e(parcial)=2x70x2000/50.05x230x2.5=9.73 V.=4.23 %
e(total)=5.41% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
dddd) Mag. Bipolar Int. 16 A.

Célculo de la Linea: Climatizacion

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 25900 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
12950x1.25+12950=29137.5 W.(Coef. De Simult.: 1)

1=29137.5/1,732x400x0.8=52.57 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x16mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad

reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)
l.ad. a 40°C (Fc=1) 66 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 59.03
e(parcial)=0.3x29137.5/48.18x400x16=0.03 V.=0.01 %
e(total)=1.17% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
eeee) Mag. Tetrapolar Int. 63 A.
Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: Climal

- Tensidén de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 13 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 12950 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
12950x1.25=16187.5 W.

1=16187.5/1,732x400x0.8x1=29.21 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. — No propagador incendio y emision humos y opacidad

reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS)
l.ad. a 40°C (Fc=1) 32 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tensidn:
Temperatura cable (2C): 64.99
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e(parcial)=13x16187.5/47.23x400x6x1=1.86 V.=0.46 %
e(total)=1.64% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
ffff) Mag. Tetrapolar Int. 32 A.
Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Clima2

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 13 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 12950 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
12950x1.25=16187.5 W.

1=16187.5/1,732x400x0.8x1=29.21 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 32 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 64.99
e(parcial)=13x16187.5/47.23x400x6x1=1.86 V.=0.46 %
e(total)=1.64% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
gggs) Mag. Tetrapolar Int. 32 A.
Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

CALCULO DE EMBARRADO CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n2 pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacidn entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracion c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccion (mm?): 24

- Ancho (mm): 12

- Espesor (mm): 2

- Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cm?) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- . admisible del embarrado (A): 110

hhhh) Calculo electrodinamico

smax = lpcc?- L2/ (60-d-Wy-n)=2.812-252 /(60 - 10 - 0.008 - 1) = 1028.643 <= 1200 kg/cm? Cu
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b) Célculo térmico, por intensidad admisible

Ical =68.38 A
ladm =110 A

iiii) Comprobacién por solicitacién térmica en cortocircuito

Ipcc =2.81 kA
lcces =Ke - S /(1000 - Otcc) = 164 - 24 -1 /(1000 - ©0.5) = 5.57 kA

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Cuadro General de Mando y Proteccion

Denominacién P.Calcul | Dist.Calc Seccién I.Calcul | I.LAdm. | C.T.Par | C.T.Tota | Dimensiones(mm)

o (W) . (m) (mm?) o (A) (A) c. (%) | (%) Tubo,Canal,Band.

DERIVACION IND. | 37897.5 35 4x16+TTx16Cu 68.38 73 1.17 1.17 63
Alumbradol 500 0.3 2x1.5Cu 2.72 16.5 0.01 1.17
Alumb1 + Emerg 500 65 2x1.5+TTx1.5Cu 2.17 15 1.59 2.77
Alumbrado2 500 0.3 2x1.5Cu 2.72 16.5 0.01 1.17
Alumb2 + Emerg 500 60 2x1.5+TTx1.5Cu 2.17 15 1.47 2.64
Alumbrado3 500 0.3 2x1.5Cu 2.72 16.5 0.01 1.17
Alumb3 + Emerg 500 60 2x1.5+TTx1.5Cu 2.17 15 1.47 2.64
Aseo Hombres 2630 0.3 2x4Cu 14.29 31 0.01 1.18
Alumbrado + Emerg 130 28 2x1.5+TTx1.5Cu 0.57 15 0.18 1.36
Enchufes 2500 28 2x2.5+TTx2.5Cu 13.59 21 2.15 3.33
Aseo Mujeres 2630 0.3 2x4Cu 14.29 31 0.01 1.18
Alumbrado + Emerg 130 28 2x1.5+TTx1.5Cu 0.57 15 0.18 1.36
Enchufes 2500 28| 2x2.5+TTx2.5Cu 13.59 21 2.15 3.33
Otros 2000 0.3 2x2.5Cu 10.87 23 0.02 1.18

Otros 2000 70 2x2.5+TTx2.5Cu 10.87 21 4.23 5.41 20
Climatizacion | 29137.5 0.3 4x16Cu 52.57 66 0.01 1.17

Climal | 16187.5 13 4x6+TTx6Cu 29.21 32 0.46 1.64 25

Clima2 | 16187.5 13 4x6+TTx6Cu 29.21 32 0.46 1.64 25

Cortocircuito

Denominacion Longitu Seccién Ipccl | PdeC IpccF tmcicc | tficc Lmax Curvas
d(m) (mm?) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m) validas
DERIVACION IND. 35 4x16+TTx16Cu 12 15| 1405.35 2.65 100;B,C
Alumbradol 0.3 2x1.5Cu 2.82 1324.7 0.02
Alumb1l + Emerg 65 2x1.5+TTx1.5Cu 2.66 4.5 98.3 3.08 10;B
Alumbrado2 0.3 2x1.5Cu 2.82 1324.7 0.02
Alumb2 + Emerg 60 2x1.5+TTx1.5Cu 2.66 4.5 105.84 2.66 10;B,C
Alumbrado3 0.3 2x1.5Cu 2.82 1324.7 0.02
Alumb3 + Emerg 60 2x1.5+TTx1.5Cu 2.66 4.5 105.84 2.66 10;B,C
Aseo Hombres 0.3 2x4Cu 2.82 1373.98 0.11
Alumbrado + Emerg 28 2x1.5+TTx1.5Cu 2.76 4.5 209.05 0.68 10;B,C,D
Enchufes 28 | 2x2.5+TTx2.5Cu 2.76 4.5 316.41 0.83 16;B,C
Aseo Mujeres 0.3 2x4Cu 2.82 1373.98 0.11
Alumbrado + Emerg 28 2x1.5+TTx1.5Cu 2.76 4.5 209.05 0.68 10;B,C,D
Enchufes 28 2x2.5+TTx2.5Cu 2.76 4.5 316.41 0.83 16;B,C
Otros 0.3 2x2.5Cu 2.82 1355.83 0.04
Otros 70 2x2.5+TTx2.5Cu 2.72 4.5 146.58 3.85 16;B
Climatizacién 0.3 4x16Cu 2.82 4.5| 1397.37 1.73 63
Climal 13 4x6+TTx6Cu 2.81 45| 843.49 0.67 32;B,C,D
Clima2 13 4x6+TTx6Cu 2.81 45| 843.49 0.67 32;B,C,D
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CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA

- La resistividad del terreno es 300 ohmiosxm.
- El electrodo en la puesta a tierra del edificio, se constituye con los siguientes elementos:

M. conductor de Cu desnudo 35mm? 30 m.

M. conductor de Acero galvanizado 95 mm?

Picas verticales de Cobre 14 mm

de Acero recubierto Cu 14 mm 1 picas de 2m.
de Acero galvanizado 25 mm

Con lo que se obtendra una Resistencia de tierra de 17.65 ohmios.
Los conductores de proteccion, se calcularon adecuadamente y segin la ITC-BT-18, en el apartado del calculo de

circuitos.

Asi mismo cabe sefialar que la linea principal de tierra no sera inferior a 16 mm? en Cu, y la linea de enlace con

tierra, no serd inferior a 25 mm? en Cu.

Cartagena, 24 de Septiembre de 2015

José Angel Lopez Martinez
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ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Prevencion de riesgos laborales.

1.1. Introduccién.

1.2. Derechosy obligaciones.

1.3.  Servicios de prevencién.

1.4. Consultay participacion de los trabajadores.

Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

2.1. Introduccion.

2.2. Obligaciones del empresario.

Disposiciones minimas en materia de seializacidn de seguridad y salud en el trabajo.
3.1. Introduccion.

3.2. Obligacién general del empresario.

Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de
los equipos de trabajo

4.1. Introduccion.

4.2. Obligacién general del empresario.

Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién.

5.1. Introduccion.

5.2.  Estudio basico de seguridad y salud.

5.3. Disposiciones especificas de seguridad y salud durante la ejecucidn de las obras.
Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores
de equipos de proteccion individual.

6.1. Introduccion.

6.2. Obligaciones generales del empresario.
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1. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES.
1.1. Introduccidn.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales tiene por
objeto la determinacidon del cuerpo bdsico de garantias y responsabilidades preciso para
establecer un adecuado nivel de proteccidn de la salud de los trabajadores frente a los riesgos
derivados de las condiciones de trabajo.

Como ley establece un marco legal a partir del cual las normas reglamentarias iran fijando y
concretando los aspectos mas técnicos de las medidas preventivas.

Estas normas complementarias quedan resumidas a continuacion:

- Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

- Disposiciones minimas en materia de sefializacién de seguridad y salud en el trabajo.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de
los equipos de trabajo.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores
de equipos de proteccién individual.

1.2. Derechos y obligaciones.

Derecho a la proteccidn frente a los riesgos laborales.

Los trabajadores tienen derecho a una proteccién eficaz en materia de seguridad y salud en el
trabajo.

En cumplimiento del deber de proteccién, el empresario deberd garantizar la seguridad y la
salud de los trabajadores a su servicio en todos los aspectos relacionados con el trabajo. A estos
efectos, en el marco de sus responsabilidades, el empresario realizard la prevencion de los
riesgos laborales mediante la integracion de la actividad preventiva en la empresa y la adopcion
de cuantas medidas sean necesarias para la proteccidon de la seguridad y la salud de los
trabajadores.

El empresario desarrollard una accién permanente de seguimiento de la actividad preventiva
con el fin de perfeccionar de manera continua las actividades de identificacion, evaluacion y
control de los riesgos que no se hayan podido evitar y los niveles de proteccidn existentes y
dispondrd lo necesario para la adaptacién de las medidas de prevencion.

El coste de las medidas relativas a la seguridad y la salud en el trabajo no deberd recaer en
modo alguno sobre los trabajadores.
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Principios de la accion preventiva.

El empresario aplicard las medidas que integran el deber general de prevencién, con arreglo a
los siguientes principios generales:

- Evitar los riesgos.

- Evaluar los riesgos que no se puedan evitar.

- Combatir los riesgos en su origen

- Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcién de los
puestos de trabajo, asi como a la eleccion de los equipos y los métodos de trabajo y de
produccién, con miras, en particular, a atenuar el trabajo mondtono y repetitivo y a
reducir los efectos del mismo en la salud.

- Tener en cuenta la evolucién de la técnica.

- Sustituir lo peligroso por lo que entrafie poco o ningun peligro.

- Planificar la prevencidn, buscando un conjunto coherente que integre en ella la técnica,
la organizacidon del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la
influencia de los factores ambientales en el trabajo.

- Adoptar medidas que antepongan la proteccién colectiva a la individual.

- Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

El empresario tomard en consideracion las capacidades profesionales de los trabajadores en
materia de seguridad y de salud en el momento de encomendarles las tareas y adoptard las
medidas necesarias a fin de garantizar que sélo los trabajadores que hayan recibido
informacién suficiente y adecuada puedan acceder a las zonas de riesgo grave y especifico.

La efectividad de las medidas preventivas deberd prever las distracciones o imprudencias no
temerarias que pudiera cometer el trabajador. Para su adopcién se tendran en cuenta los
riesgos adicionales que pudieran implicar determinadas medidas preventivas, las cuales sélo
podran adoptarse cuando la magnitud de dichos riesgos sea sustancialmente inferior a la de los
gue se pretende controlar y no existan alternativas mas seguras.

Podran concertar operaciones de seguro que tengan como fin garantizar como dmbito de
cobertura la prevision de riesgos derivados del trabajo, la empresa respecto de sus
trabajadores, los trabajadores autdnomos respecto a ellos mismos y las sociedades
cooperativas respecto a sus socios cuya actividad consista en la prestacion de su trabajo
personal.

Evaluacion de los riesgos y planificacion de la actividad preventiva.

El empresario deberd realizar una evaluacidén inicial de los riesgos para la seguridad y salud de
los trabajadores, teniendo en cuenta, con caracter general, la naturaleza de la actividad, las
caracteristicas de los puestos de trabajo existentes y de los trabajadores que deban
desempeiiarlos. Igual evaluacion debera hacerse con ocasién de la eleccién de los equipos de
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trabajo, de las sustancias o preparados quimicos y del acondicionamiento de los lugares de
trabajo. La evaluacién inicial tendra en cuenta aquellas otras actuaciones que deban
desarrollarse de conformidad con lo dispuesto en la normativa sobre proteccidon de riesgos
especificos y actividades de especial peligrosidad. La evaluacién serd actualizada cuando
cambien las condiciones de trabajo y, en todo caso, se someterd a consideracion y se revisara,
si fuera necesario, con ocasion de los dafios para la salud que se hayan producido.

El empresario deberd asegurarse de la efectiva ejecucién de las actividades preventivas
incluidas en la planificacion, efectuando para ello un seguimiento continuo de la misma. Las
actividades de prevencion deberan ser modificadas cuando se aprecie por el empresario, como
consecuencia de los controles periddicos previstos.

De alguna manera se podrian clasificar las causas de los riesgos en las categorias siguientes:

- Insuficiente calificacion profesional del personal dirigente, jefes de equipo y obreros.

- Empleo de maquinaria y equipos en trabajos que no corresponden a la finalidad para la
gue fueron concebidos o a sus posibilidades.

- Negligencia en el manejo y conservacidon de las mdaquinas e instalaciones. Control
deficiente en la explotacion.

- Insuficiente instruccion del personal en materia de seguridad.

Referente a las maquinas herramienta, los riesgos que pueden surgir al manejarlas se pueden
resumir en los siguientes puntos:

- Se puede producir un accidente o deterioro de una maquina si se pone en marcha sin
conocer su modo de funcionamiento.

- La lubricacidn deficiente conduce a un desgaste prematuro por lo que los puntos de
engrase manual deben ser engrasados regularmente.

- Puede haber ciertos riesgos si alguna palanca de la maquina no esta en su posicién
correcta.

- El resultado de un trabajo puede ser poco exacto si las guias de las maquinas se
desgastan, y por ello hay que protegerlas contra la introduccion de virutas.

- Puede haber riesgos mecdnicos que se deriven fundamentalmente de los diversos
movimientos que realicen las distintas partes de una mdaquina y que pueden provocar
que el operario:

- Entre en contacto con alguna parte de la maquina o ser atrapado entre ella y cualquier
estructura fija o material.

- Sea golpeado o arrastrado por cualquier parte en movimiento de la maquina.

- Ser golpeado por elementos de la maquina que resulten proyectados.

- Ser golpeado por otros materiales proyectados por la maquina.

- Puede haber riesgos no mecanicos tales como los derivados de la utilizacién de energia
eléctrica, productos quimicos, generacion de ruido, vibraciones, radiaciones, etc.
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Los movimientos peligrosos de las maquinas se clasifican en cuatro grupos:

- Movimientos de rotacién. Son aquellos movimientos sobre un eje con independencia de
la inclinacién del mismo y aun cuando giren lentamente. Se clasifican en los siguientes
grupos:

- Elementos considerados aisladamente tales como arboles de transmisidn, vastagos,
brocas, acoplamientos.

- Puntos de atrapamiento entre engranajes y ejes girando y otras fijas o dotadas de
desplazamiento lateral a ellas.

- Movimientos alternativos y de traslacién. El punto peligroso se sitia en el lugar donde la
pieza dotada de este tipo de movimiento se aproxima a otra pieza fija o mévil y la
sobrepasa.

- Movimientos de traslacion y rotacion. Las conexiones de bielas y vastagos con ruedas y
volantes son algunos de los mecanismos que generalmente estan dotadas de este tipo
de movimientos.

- Movimientos de oscilaciéon. Las piezas dotadas de movimientos de oscilacién pendular
generan puntos de “tijera” entre ellas y otras piezas fijas.

Equipos de trabajo y medios de proteccion.

El empresario adoptard las medidas necesarias con el fin de que los equipos de trabajo sean
adecuados para el trabajo que deba realizarse y convenientemente adaptados a tal efecto, de
forma que garanticen la seguridad y la salud de los trabajadores al utilizarlos.

Cuando la utilizacién de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo especifico para la
seguridad y la salud de los trabajadores, el empresario adoptara las medidas necesarias con el
fin de que:

- La utilizacién del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de dicha
utilizacion.

- Los trabajos de reparacién, transformacién, mantenimiento o conservacidn sean
realizados por los trabajadores especificamente capacitados para ello.

El empresario deberd proporcionar a sus trabajadores equipos de proteccidon individual
adecuados para el desempefio de sus funciones y velar por el uso efectivo de los mismos
cuando, por la naturaleza de los trabajos realizados, sean necesarios. Los equipos de proteccidn
individual deberdn utilizarse cuando los riesgos no se puedan evitar o no puedan limitarse
suficientemente por medios técnicos de proteccion colectiva o mediante medidas, métodos o
procedimientos de organizacién del trabajo.
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Informacidn, consulta y participacion de los trabajadores.

El empresario adoptard las medidas adecuadas para que los trabajadores reciban todas las
informaciones necesarias en relacién con:

- Losriesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo.
- Las medidas y actividades de proteccidn y prevencion aplicables a los riesgos.

Los trabajadores tendran derecho a efectuar propuestas al empresario, asi como a los érganos
de participacion y representacion previstos en el capitulo V de esta Ley, dirigidas a la mejora de
los niveles de proteccién de la seguridad y la salud en la empresa.

Formacion de los trabajadores.

El empresario deberd garantizar que cada trabajador reciba una formacién tedrica y practica,
suficiente y adecuada, en materia preventiva. La formacién deberd estar centrada
especificamente en el puesto de trabajo o funcién de cada trabajador, adaptarse a la evolucion
de los riesgos y a la aparicién de otros nuevos repetirse peridédicamente, si fuera necesario.

Medidas de emergencia.

El empresario, teniendo en cuenta el tamaiio y la actividad de la empresa, asi como la posible
presencia de personas ajenas a la misma, deberd analizar las posibles situaciones de
emergencia y adoptar las medidas necesarias en materia de primeros auxilios, lucha contra
incendios y evacuacién de los trabajadores, designando para ello al personal encargado de
poner en practica estas medidas y comprobando periddicamente, en su caso, su correcto
funcionamiento.

Riesgo grave e inminente.

Cuando los trabajadores estén o puedan estar expuestos a un riesgo grave e inminente con
ocasion de su trabajo, el empresario estara obligado a:

- Informar lo antes posible a todos los trabajadores afectados acerca de la existencia de
dicho riesgo y de las medidas adoptadas o que, en su caso, deban adoptarse en materia
de proteccion.

- Adoptar las medidas y dar las instrucciones necesarias para que, en caso de peligro
grave, inminente e inevitable, los trabajadores puedan interrumpir su actividad v, si
fuera necesario, abandonar de inmediato el lugar de trabajo. En este supuesto no podra
exigirse a los trabajadores que reanuden su actividad mientras persista el peligro, salvo
excepcion debidamente justificada por razones de seguridad y determinada
reglamentariamente.
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Vigilancia de la salud.

El empresario garantizard a los trabajadores a su servicio la vigilancia periédica de su estado de
salud en funcién de los riesgos inherentes al trabajo, optando por la realizacion de aquellos
reconocimientos o pruebas que causen las menores molestias al trabajador y que sean
proporcionales al riesgo.

Documentacion.

El empresario debera elaborar y conservar a disposicion de la autoridad laboral la siguiente
documentacién:

- Plan de prevencion de riesgos laborales.

- Evaluacién de los riesgos para la seguridad y la salud en el trabajo, incluido el resultado
de los controles periédicos de las condiciones de trabajo y de la actividad de los
trabajadores.

- Planificacion de la actividad preventiva.

- Practica de los controles del estado de salud de los trabajadores y conclusiones
obtenidas de los mismos.

- Relacién de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales que hayan causado al
trabajador una incapacidad laboral superior a un dia de trabajo.

Coordinacién de actividades empresariales.

Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades trabajadores de dos o mas
empresas, éstas deberan cooperar en la aplicacién de la normativa sobre prevencion de riesgos
laborales.

Proteccion de trabajadores especialmente sensibles a determinados riesgos.

El empresario garantizara de manera especifica la proteccién de los trabajadores que, por sus
propias caracteristicas personales o estado bioldgico conocido, incluidos aquellos que tengan
reconocida la situacion de discapacidad fisica, psiquica o sensorial, sean especialmente
sensibles a los riesgos derivados del trabajo. A tal fin, debera tener en cuenta dichos aspectos
en las evaluaciones de los riesgos y, en funcion de éstas, adoptara las medidas preventivas y de
proteccion necesarias.

Proteccion de la maternidad.

La evaluacidn de los riesgos debera comprender la determinacidn de la naturaleza, el grado y la
duracion de la exposicion de las trabajadoras en situacién de embarazo o parto reciente, a
agentes, procedimientos o condiciones de trabajo que puedan influir negativamente en la salud
de las trabajadoras o del feto, adoptando, en su caso, las medidas necesarias para evitar la
exposicién a dicho riesgo.
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Las trabajadoras embarazadas tendran derecho a ausentarse del trabajo, con derecho a
remuneracion, para la realizacion de examenes prenatales y técnicas de preparacién al parto,
previo aviso al empresario y justificacidon de la necesidad de su realizaciéon dentro de la jornada
de trabajo.

Proteccién de menores.

Antes de la incorporacidn al trabajo de jovenes menores de dieciocho afios, y previamente a
cualquier modificacién importante de sus condiciones de trabajo, el empresario deberd
efectuar una evaluacidon de los puestos de trabajo a desempefiar por los mismos, a fin de
determinar la naturaleza, el grado y la duracidon de su exposicion, en cualquier actividad
susceptible de presentar un riesgo especifico al respecto, a agentes, procesos o condiciones de
trabajo que puedan poner en peligro la seguridad o la salud de estos trabajadores. A tal fin, la
evaluacidn tendra especialmente en cuenta los riesgos especificos para la seguridad, la salud y
el desarrollo de los jovenes derivados de su falta de experiencia, de su inmadurez para evaluar
los riesgos existentes o potenciales y de su desarrollo todavia incompleto.

Relaciones de trabajo temporales, de duracion determinada y en empresas de trabajo
temporal.

Los trabajadores con relaciones de trabajo temporales o de duracién determinada, asi como los
contratados por empresas de trabajo temporal, deberdn disfrutar del mismo nivel de
proteccion en materia de seguridad y salud que los restantes trabajadores de la empresa en la
que prestan sus servicios.

La existencia de una relacidén de trabajo de las sefaladas en el parrafo anterior no justificara en
ningun caso una diferencia de trato por lo que respecta a las condiciones de trabajo, en lo
relativo a cualquiera de los aspectos de la proteccién de la seguridad y la salud de los
trabajadores.

Obligaciones de los trabajadores en materia de prevenciéon de riesgos.

Corresponde a cada trabajador velar, segln sus posibilidades y mediante el cumplimiento de las
medidas de prevencién que en cada caso sean adoptadas, por su propia seguridad y salud en el
trabajo y por la de aquellas otras personas a las que pueda afectar su actividad profesional, a
causa de sus actos y omisiones en el trabajo, de conformidad con su formacién y las
instrucciones del empresario.

Los trabajadores, con arreglo a su formacidn y siguiendo las instrucciones del empresario,
deberan en particular:
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- Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles, las
maquinas, aparatos, herramientas, sustancias peligrosas, equipos de transporte y, en
general, cualesquiera otros medios con los que desarrollen su actividad.

- Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccidn facilitados por el empresario,
de acuerdo con las instrucciones recibidas de éste.

- No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de seguridad
existentes o que se instalen en los medios relacionados con su actividad o en los lugares
de trabajo en los que ésta tenga lugar.

- Informar de inmediato a su superior jerarquico directo, y a los trabajadores designados
para realizar actividades de proteccidén y de prevencién o, en su caso, al servicio de
prevencion, acerca de cualquier situacion que, a su juicio, entrafie, por motivos
razonables, un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

- Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad competente
con el fin de proteger la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo.

- Cooperar con el empresario para que éste pueda garantizar unas condiciones de trabajo
gue sean seguras y no entrafen riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores.

1.3. Servicios de prevencion.

Proteccion y prevencion de riesgos profesionales.

En cumplimiento del deber de prevencidén de riesgos profesionales, el empresario designara
uno o varios trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituird un servicio de
prevencion o concertara dicho servicio con una entidad especializada ajena a la empresa.

Los trabajadores designados deberdan tener la capacidad necesaria, disponer del tiempo y de los
medios precisos y ser suficientes en numero, teniendo en cuenta el tamafio de la empresa, asi
como los riesgos a que estan expuestos los trabajadores y su distribucién en la misma. Dichos
trabajadores colaboraran entre si y, en su caso, con los servicios de prevencion.

En las empresas de hasta diez trabajadores, el empresario podrd asumir personalmente las
funciones sefialadas anteriormente, siempre que desarrolle de forma habitual su actividad en
el centro de trabajo y tenga la capacidad necesaria, en funcion de los riesgos a que estén
expuestos los trabajadores y la peligrosidad de las actividades. La misma posibilidad se
reconoce al empresario que, cumpliendo tales requisitos, ocupe hasta 25 trabajadores, siempre
y cuando la empresa disponga de un Unico centro de trabajo.

El empresario que no hubiere concertado el Servicio de prevencién con una entidad
especializada ajena a la empresa debera someter su sistema de prevencién al control de una
auditoria o evaluacidn externa, en los términos que reglamentariamente se determinen.
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Servicios de prevencion.

Si la designacién de uno o varios trabajadores fuera insuficiente para la realizacién de las
actividades de prevencién, en funcion del tamano de la empresa, de los riesgos a que estan
expuestos los trabajadores o de la peligrosidad de las actividades desarrolladas, el empresario
debera recurrir a uno o varios servicios de prevenciéon propios o ajenos a la empresa, que
colaboraran cuando sea necesario.

Se entenderd como servicio de prevencién el conjunto de medios humanos y materiales
necesarios para realizar las actividades preventivas a fin de garantizar la adecuada proteccién
de la seguridad y la salud de los trabajadores, asesorando y asistiendo para ello al empresario, a
los trabajadores y a sus representantes y a los érganos de representacién especializados.

Presencia de los recursos preventivos.

La presencia en el centro de trabajo de los recursos preventivos, cualquiera que sea la
modalidad de organizacién de dichos recursos, serd necesaria en los siguientes casos:

- Cuando los riesgos puedan verse agravados o modificados en el desarrollo del proceso o
la actividad, por la concurrencia de operaciones diversas que se desarrollan sucesiva o
simultaneamente y que hagan preciso el control de la correcta aplicaciéon de los
métodos de trabajo.

- Cuando se realicen actividades o procesos que reglamentariamente sean considerados
como peligrosos o con riesgos especiales.

- Cuando la necesidad de dicha presencia sea requerida por la Inspecciéon de Trabajo y
Seguridad Social, si las circunstancias del caso asi lo exigieran debido a las condiciones
de trabajo detectadas.

Se consideran recursos preventivos, a los que el empresario podrd asignar la presencia, los
siguientes:

- Uno o varios trabajadores designados de la empresa.

- Uno o varios miembros del servicio de prevencién propio de la empresa.

- Uno o varios miembros del o los servicios de prevencidén ajenos concertados por la
empresa.

Cuando la presencia sea realizada por diferentes recursos preventivos éstos deberan colaborar
entre si.

1.4. Consulta y participacion de los trabajadores.

Consulta de los trabajadores.
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El empresario deberd consultar a los trabajadores, con la debida antelacién, la adopcién de las
decisiones relativas a:

- La planificacién y la organizacion del trabajo en la empresa y la introduccién de nuevas
tecnologias, en todo lo relacionado con las consecuencias que éstas pudieran tener para
la seguridad y la salud de los trabajadores, derivadas de la eleccidon de los equipos, la
determinacion y la adecuacién de las condiciones de trabajo y el impacto de los factores
ambientales en el trabajo.

- La organizacion y desarrollo de las actividades de proteccién de la salud y prevencién de
los riesgos profesionales en la empresa, incluida la designacion de los trabajadores
encargados de dichas actividades o el recurso a un servicio de prevencidn externo.

- La designacién de los trabajadores encargados de las medidas de emergencia.

- El proyecto y la organizacion de la formacién en materia preventiva.

- Cualquier otra accion que pueda tener efectos sustanciales sobre la seguridad y la salud
de los trabajadores.

En las empresas que cuenten con representantes de los trabajadores, las consultas a que se
refiere el apartado anterior se llevardn a cabo con dichos representantes.

Derechos de participacion y representacion.

Los trabajadores tienen derecho a participar en la empresa en las cuestiones relacionadas con
la prevencidn de riesgos en el trabajo.

En las empresas o centros de trabajo que cuenten con seis o mas trabajadores, la participacion
de éstos se canalizard a través de sus representantes y de la representacidn especializada que
se regula en este capitulo.

A los Comités de Empresa, a los Delegados de Personal y a los representantes sindicales les
corresponde, en los términos que, respectivamente, les reconocen el Estatuto de los
Trabajadores, la Ley de Organos de Representaciéon del Personal al Servicio de las
Administraciones Publicas y la Ley Organica de Libertad Sindical, la defensa de los intereses de
los trabajadores en materia de prevencion de riesgos en el trabajo. Para ello, los representantes
del personal ejerceran las competencias que dichas normas establecen en materia de
informacién, consulta y negociacion, vigilancia y control y ejercicio de acciones ante las
empresas y los érganos y tribunales competentes.

Delegados de Prevencion.

Los Delegados de Prevencién son los representantes de los trabajadores con funciones
especificas en materia de prevencion de riesgos en el trabajo.
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Los Delegados de Prevencidn seran designados por y entre los representantes del personal, en
el ambito de los drganos de representacién previstos en las normas a que se refiere el articulo
anterior, con arreglo a la siguiente escala:

De 50 a 100 trabajadores: 2 Delegados de Prevencion.

De 101 a 500 trabajadores: 3 Delegados de Prevencién.

De 501 a 1.000 trabajadores: 4 Delegados de Prevencién.
De 1.001 a 2.000 trabajadores: 5 Delegados de Prevencidn.
De 2.001 a 3.000 trabajadores: 6 Delegados de Prevencidn.
De 3.001 a 4.000 trabajadores: 7 Delegados de Prevencion.
De 4.001 en adelante: 8 Delegados de Prevencion.

En las empresas de hasta treinta trabajadores el Delegado de Prevencién sera el Delegado de
Personal. En las empresas de treinta y uno a cuarenta y nueve trabajadores habra un Delegado
de Prevencion que serd elegido por y entre los Delegados de Personal.

2. DISPOSICIONES MiNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS LUGARES DE TRABAJO.
2.1. Introduccion.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales es la norma
legal por la que se determina el cuerpo bdsico de garantias y responsabilidades preciso para
establecer un adecuado nivel de proteccidn de la salud de los trabajadores frente a los riesgos
derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que fijaran y
concretaran los aspectos mas técnicos de las medidas preventivas, a través de normas minimas
gue garanticen la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre éstas se encuentran
necesariamente las destinadas a garantizar la seguridad y la salud en los lugares de trabajo, de
manera que de su utilizacidén no se deriven riesgos para los trabajadores.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 486/1997 de 14 de Abril de 1.997 establece las
disposiciones minimas de sequridad y de salud aplicables a los lugares de trabajo, entendiendo
como tales las areas del centro de trabajo, edificadas o no, en las que los trabajadores deban
permanecer o a las que puedan acceder en razdn de su trabajo, sin incluir las obras de
construccidon temporales o méviles.

2.2. Obligaciones del empresario.

El empresario debera adoptar las medidas necesarias para que la utilizacion de los lugares de
trabajo no origine riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores o, si ello no fuera
posible, para que tales riesgos se reduzcan al minimo.
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En cualquier caso, los lugares de trabajo deberan cumplir las disposiciones minimas en el
presente Real Decreto en cuanto a sus condiciones constructivas, orden, limpieza y
mantenimiento, sefializacién, instalaciones de servicio o proteccion, condiciones ambientales,
iluminacidn servicios higiénicos y locales de descanso, y material y locales de primeros auxilios.

Condiciones constructivas.

El disefio y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo deberan ofrecer seguridad
frente a los riesgos de resbalones o caidas, choques o golpes contra objetos y derrumbes o
caidas de materiales sobre los trabajadores, para ello el pavimento constituird un conjunto
homogéneo, llano y liso sin solucidn de continuidad, de material consistente, no resbaladizo o
susceptible de serlo con el uso y de facil limpieza, las paredes seran lisas, guarnecidas o
pintadas en tonos claros y susceptibles de ser lavadas y blanqueadas y los techos deberdn
resguardar a los trabajadores de las inclemencias del tiempo y ser lo suficientemente
consistentes.

El disefio y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo deberan también facilitar el
control de las situaciones de emergencia, en especial en caso de incendio, y posibilitar, cuando
sea necesario, la rapida y segura evacuacién de los trabajadores.

Todos los elementos estructurales o de servicio (cimentacién, pilares, forjados, muros y
escaleras) deberan tener la solidez y resistencia necesarias para soportar las cargas o esfuerzos
a que sean sometidos.

Las dimensiones de los locales de trabajo deberan permitir que los trabajadores realicen su
trabajo sin riesgos para su seguridad y salud y en condiciones ergondmicas aceptables,
adoptando una superficie libre superior a 2m? por trabajador, un volumen mayor a 10 m® por
trabajador y una altura minima desde el piso al techo de 2,50 m. Las zonas de los lugares de
trabajo en las que exista riesgo de caida, de caida de objetos o de contacto o exposicion a
elementos agresivos, deberan estar claramente sefializadas.

El suelo debera ser fijo, estable y no resbaladizo, sin irregularidades ni pendientes peligrosas.
Las aberturas, desniveles y las escaleras se protegeran mediante barandillas de 90 cm de altura.

Los trabajadores deberan poder realizar de forma segura las operaciones de abertura, cierre,
ajuste o fijacidon de ventanas, y en cualquier situacidon no supondran un riesgo para éstos.

Las vias de circulacién deberan poder utilizarse conforme a su uso previsto, de forma facil y con
total seguridad. La anchura minima de las puertas exteriores y de los pasillos sera de 100 cm.

Las puertas transparentes deberan tener una seializacién a la altura de la vista y deberan estar
protegidas contra la rotura.
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Las puertas de acceso a las escaleras no se abrirdan directamente sobre sus escalones, sino
sobre descansos de anchura al menos igual a la de aquellos.

Los pavimentos de las rampas y escaleras serdn de materiales no resbaladizos y caso de ser
perforados la abertura méxima de los intersticios serda de 8 mm. La pendiente de las rampas
variard entre un 8 y 12 %. La anchura minima serd de 55 cm para las escaleras de servicio y de 1
m. para las de uso general.

Caso de utilizar escaleras de mano, éstas tendran la resistencia y los elementos de apoyo y
sujecién necesarios para que su utilizacién en las condiciones requeridas no suponga un riesgo
de caida, por rotura o desplazamiento de las mismas. En cualquier caso, no se emplearan
escaleras de mas de 5 m de altura, se colocaran formando un dngulo aproximado de 752 con la
horizontal, sus largueros deberan prolongarse al menos 1 m sobre la zona a acceder, el ascenso,
descenso y los trabajos desde escaleras se efectuaran frente a las mismas, los trabajos a mas de
3,5 m de altura, desde el punto de operacién al suelo, que requieran movimientos o esfuerzos
peligrosos para la estabilidad del trabajador, sélo se efectuardn si se utiliza cinturén de
seguridad y no serdn utilizadas por dos o mds personas simultaneamente.

Las vias y salidas de evacuacién deberdn permanecer expeditas y desembocaran en el exterior.
El numero, la distribucién y las dimensiones de las vias deberan estar dimensionados para
poder evacuar todos los lugares de trabajo rapidamente, dotando de alumbrado de emergencia
aquellas que lo requieran.

La instalacién eléctrica no deberd entranar riesgos de incendio o explosidén, para ello se
dimensionaran todos los circuitos considerando las sobre intensidades previsibles y se dotara a
los conductores y resto de paramenta eléctrica de un nivel de aislamiento adecuado.

Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizara el sistema de separacidén por distancia o
alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el trabajador, interposicion de
obstaculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos, tapas para interruptores, etc.) y
recubrimiento o aislamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de puesta a tierra de las masas
(conductores de proteccién conectados a las carcasas de los receptores eléctricos, lineas de
enlace con tierra y electrodos artificiales) y dispositivos de corte por intensidad de defecto
(interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada al tipo de local, caracteristicas del terreno
y constitucion de los electrodos artificiales).

Orden, limpieza y mantenimiento. Sefalizacion.

Las zonas de paso, salidas y vias de circulacion de los lugares de trabajo y, en especial, las
salidas y vias de circulacién previstas para la evacuacién en casos de emergencia, deberan
permanecer libres de obstaculos.
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Las caracteristicas de los suelos, techos y paredes seran tales que permitan dicha limpieza y
mantenimiento. Se eliminaran con rapidez los desperdicios, las manchas de grasa, los residuos
de sustancias peligrosas y demds productos residuales que puedan originar accidentes o
contaminar el ambiente de trabajo.

Los lugares de trabajo y, en particular, sus instalaciones, deberdn ser objeto de un
mantenimiento periddico.

Condiciones ambientales de los lugares de trabajo.

La exposicién a las condiciones ambientales de los lugares de trabajo no debe suponer un
riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

En los locales de trabajo cerrados deberan cumplirse las condiciones siguientes:

- La temperatura de los locales donde se realicen trabajos sedentarios propios de oficinas
o similares estard comprendida entre 17 y 27 2C. En los locales donde se realicen
trabajos ligeros estara comprendida entre 14 y 25 °C.

- La humedad relativa estard comprendida entre el 30% y el 70%, excepto en los locales
donde existan riesgos por electricidad estatica en los que el limite inferior serd el 50%.

- Los trabajadores no deberan estar expuestos de forma frecuente o continuada a
corrientes de aire cuya velocidad exceda los siguientes limites:

e Trabajos en ambientes no calurosos: 0,25 m/s.
e Trabajos sedentarios en ambientes calurosos: 0,5 m/s.
e Trabajos no sedentarios en ambientes calurosos: 0,75 m/s.

- Larenovacién minima del aire de los locales de trabajo sera de 30 m3 de aire limpio por
hora y trabajador en el caso de trabajos sedentarios en ambientes no calurosos ni
contaminados por humo de tabaco y 50 m3 en los casos restantes.

- Se evitardn los olores desagradables.

luminacidn de los lugares de trabajo.

La iluminacion sera natural con puertas y ventanas acristaladas, complementdandose con
iluminacion artificial en las horas de visibilidad deficiente. Los puestos de trabajo llevaran
ademas puntos de luz individuales, con el fin de obtener una visibilidad notable. Los niveles de
iluminacidon minimos establecidos (lux) son los siguientes:

- Areas o locales de uso ocasional: 50 lux

- Areas o locales de uso habitual: 100 lux

- Vias de circulacion de uso ocasional: 25 lux.

- Vias de circulacion de uso habitual: 50 lux.

- Zonas de trabajo con bajas exigencias visuales: 100 lux.

- Zonas de trabajo con exigencias visuales moderadas: 200 lux.
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- Zonas de trabajo con exigencias visuales altas: 500 lux.
- Zonas de trabajo con exigencias visuales muy altas: 1000 lux.

La iluminacién anteriormente especificada debera poseer una uniformidad adecuada, mediante
la distribucion uniforme de luminarias, evitdndose los deslumbramientos directos por equipos
de alta luminancia.

Se instalard ademas el correspondiente alumbrado de emergencia y sefalizacion con el fin de
poder iluminar las vias de evacuacidn en caso de fallo del alumbrado general.

Servicios higiénicos vy locales de descanso.

Los lugares de trabajo dispondran de agua potable en cantidad suficiente y facilmente
accesible. Se evitara toda circunstancia que posibilite la contaminacién del agua potable. En las
fuentes de agua se indicard si ésta es o no potable, siempre que puedan existir dudas al
respecto.

Se dispondran vestuarios cuando los trabajadores deban llevar ropa especial de trabajo,
provistos de asientos y de armarios o taquillas individuales con llave, con una capacidad
suficiente para guardar la ropa y el calzado. Si los vestuarios no fuesen necesarios, se
dispondran colgadores o armarios para colocar la ropa.

Existirdn aseos con espejos, retretes con descarga automatica de agua y papel higiénico vy
lavabos con agua corriente, caliente si es necesario, jabén y toallas individuales u otros sistema
de secado con garantias higiénicas. Dispondran ademas de duchas de agua corriente, caliente y
fria, cuando se realicen habitualmente trabajos sucios, contaminantes o que originen elevada
sudoracion. Llevaran alicatados los paramentos hasta una altura de 2 m. del suelo, con baldosin
ceramico esmaltado de color blanco. El solado sera continuo e impermeable, formado por losas
de gres rugoso antideslizante.

Si el trabajo se interrumpiera regularmente, se dispondran espacios donde los trabajadores
puedan permanecer durante esas interrupciones, diferenciandose espacios para fumadores y
no fumadores.

Material y locales de primeros auxilios.

El lugar de trabajo dispondra de material para primeros auxilios en caso de accidente, que
deberd ser adecuado, en cuanto a su cantidad y caracteristicas, al nimero de trabajadores y a
los riesgos a que estén expuestos.

Como minimo se dispondra, en lugar reservado y a la vez de facil acceso, de un botiquin
portdtil, que contendrd en todo momento, agua oxigenada, alcohol de 96, tintura de yodo,
mercurocromo, gasas estériles, algoddon hidréfilo, bolsa de agua, torniquete, guantes
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esterilizados y desechables, jeringuillas, hervidor, agujas, termdmetro clinico, gasas,
esparadrapo, apositos adhesivos, tijeras, pinzas, antiespasmaodicos, analgésicos y vendas.

3. DISPOSICIONES MiNIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD EN

EL TRABAIJO.
3.1. Introduccion.

La Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, determina el
cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de
proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de
trabajo, en el marco de una politica coherente, coordinada y eficaz. Segun el articulo 6 de la
misma serdn las normas reglamentarias las que iran fijando y concretando los aspectos mas
técnicos de las medidas preventivas.

Asi, son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas minimas
que deben adoptarse para la adecuada proteccién de los trabajadores. Entre ellas se
encuentran las destinadas a garantizar que en los lugares de trabajo existe una adecuada
sefializacion de seguridad y salud, siempre que los riesgos no puedan evitarse o limitarse
suficientemente a través de medios técnicos de proteccidn colectiva o de medidas, métodos o
procedimientos de organizacién del trabajo.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril de 1.997 establece las
disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y de salud en el trabajo,
entendiendo como tales aquellas sefializaciones que referidas a un objeto, actividad o situacién
determinada, proporcionen una indicacién o una obligacidn relativa a la seguridad o la salud en
el trabajo mediante una sefial en forma de panel, un color, una senal luminosa o acustica, una
comunicacion verbal o una sefial gestual.

3.2. Obligacidén general del empresario.

La eleccién del tipo de sefial y del nimero y emplazamiento de las sefiales o dispositivos de
sefializacion a utilizar en cada caso se realizard de forma que la sefializacién resulte lo mas
eficaz posible, teniendo en cuenta:

- Las caracteristicas de la sefial.

- Losriesgos, elementos o circunstancias que hayan de sefializarse.
- La extension de la zona a cubrir.

- El ndmero de trabajadores afectados.

En cualquier caso, la sefializacion de los riesgos, elementos o circunstancias indicadas en el
anexo VIl se realizara segun lo dispuesto en dicho anexo.
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La eficacia de la sefializacién no debera resultar disminuida por la concurrencia de sefales o por
otras circunstancias que dificulten su percepcidon o comprension.

La sefalizacién de seguridad y salud en el trabajo no deberd utilizarse para transmitir
informaciones o mensajes distintos o adicionales a los que constituyen su objetivo propio.
Cuando los trabajadores a los que se dirige la sefializacion tengan la capacidad o la facultad
visual o auditiva limitadas, incluidos los casos en que ello sea debido al uso de equipos de
proteccion individual, deberan tomarse las medidas suplementarias o de sustitucién necesarias.

La sefalizacién debera permanecer en tanto persista la situacidon que la motiva.

Los medios y dispositivos de sefializacion deberdn ser, segun los casos, limpiados, mantenidos y
verificados regularmente, y reparados o sustituidos cuando sea necesario, de forma que
conserven en todo momento sus cualidades intrinsecas y de funcionamiento. Las sefalizaciones
gue necesiten de una fuente de energia dispondran de alimentacién de emergencia que
garantice su funcionamiento en caso de interrupcion de aquélla, salvo que el riesgo
desaparezca con el corte del suministro.

4. DISPOSICIONES MiNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA UTILIZACION POR LOS
TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE TRABAIJO.
4.1. Introduccion.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales es la norma
legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para
establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos
derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que fijaran las
medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccidn de los trabajadores. Entre
éstas se encuentran las destinadas a garantizar que de la presencia o utilizacion de los equipos
de trabajo puestos a disposicion de los trabajadores en la empresa o centro de trabajo no se
deriven riesgos para la sequridad o salud de los mismos.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 2177/2004 de 12 de noviembre de 2004 establece las
disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabajo, entendiendo como tales cualquier maquina, aparato, instrumento o
instalacidn utilizado en el trabajo.
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4.2. Obligacion general del empresario.

El empresario adoptara las medidas necesarias para que los equipos de trabajo que se pongan a
disposicion de los trabajadores sean adecuados al trabajo que deba realizarse vy
convenientemente adaptados al mismo, de forma que garanticen la seguridad y la salud de los
trabajadores al utilizar dichos equipos.

Debera utilizar Unicamente equipos que satisfagan cualquier disposicion legal o reglamentaria
que les sea de aplicacion.

Para la eleccidn de los equipos de trabajo el empresario debera tener en cuenta los siguientes
factores:

- Las condiciones y caracteristicas especificas del trabajo a desarrollar.

- Los riesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el lugar de
trabajo.

- En su caso, las adaptaciones necesarias para su utilizacién por trabajadores
discapacitados.

Adoptard las medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento adecuado, los equipos
de trabajo se conserven durante todo el tiempo de utilizaciéon en unas condiciones adecuadas.
Todas las operaciones de mantenimiento, ajuste, desbloqueo, revisién o reparacion de los
equipos de trabajo se realizara tras haber parado o desconectado el equipo. Estas operaciones
deberan ser encomendadas al personal especialmente capacitado para ello.

El empresario debera garantizar que los trabajadores reciban una formacién e informacién
adecuadas a los riesgos derivados de los equipos de trabajo. La informacién, suministrada
preferentemente por escrito, debera contener, como minimo, las indicaciones relativas a:

- Las condiciones y forma correcta de utilizacién de los equipos de trabajo, teniendo en
cuenta las instrucciones del fabricante, asi como las situaciones o formas de utilizacion
anormales y peligrosas que puedan preverse.

- Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia adquirida en la
utilizacion de los equipos de trabajo.

Disposiciones minimas aplicables a los equipos de trabajo.

Los drganos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan alguna incidencia en la
seguridad deberdn ser claramente visibles e identificables y no deberan acarrear riesgos como
consecuencia de una manipulacién involuntaria.

Cada equipo de trabajo debera estar provisto de un érgano de accionamiento que permita su
parada total en condiciones de seguridad.
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Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo de caida de objetos o de proyecciones debera
estar provisto de dispositivos de proteccion adecuados a dichos riesgos.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo por emanacion de gases, vapores o liquidos o
por emisidn de polvo debera estar provisto de dispositivos adecuados de captacién o extraccién
cerca de la fuente emisora correspondiente.

Si fuera necesario para la seguridad o la salud de los trabajadores, los equipos de trabajo y sus
elementos deberdn estabilizarse por fijacién o por otros medios.

Cuando los elementos mdviles de un equipo de trabajo puedan entrafiar riesgo de accidente
por contacto mecdnico, deberdn ir equipados con resguardos o dispositivos que impidan el
acceso a las zonas peligrosas.

Las zonas y puntos de trabajo o mantenimiento de un equipo de trabajo deberan estar
adecuadamente iluminadas en funcidn de las tareas que deban realizarse.

Las partes de un equipo de trabajo que alcancen temperaturas elevadas o muy bajas deberdn
estar protegidas cuando corresponda contra los riesgos de contacto o la proximidad de los
trabajadores.

Todo equipo de trabajo deberd ser adecuado para proteger a los trabajadores expuestos contra
el riesgo de contacto directo o indirecto de la electricidad y los que entrafien riesgo por ruido,
vibraciones o radiaciones deberd disponer de las protecciones o dispositivos adecuados para
limitar, en la medida de lo posible, la generacidn y propagacidn de estos agentes fisicos.

Las herramientas manuales deberan estar construidas con materiales resistentes y la union
entre sus elementos debera ser firme, de manera que se eviten las roturas o proyecciones de
los mismos.

La utilizacién de todos estos equipos no podra realizarse en contradiccidon con las instrucciones
facilitadas por el fabricante, comprobandose antes del iniciar la tarea que todas sus
protecciones y condiciones de uso son las adecuadas.

Deberan tomarse las medidas necesarias para evitar el atrapamiento del cabello, ropas de
trabajo u otros objetos del trabajador, evitando, en cualquier caso, someter a los equipos a
sobrecargas, sobrepresiones, velocidades o tensiones excesivas.

Disposiciones minimas adicionales aplicables a los equipos de trabajo moviles, ya sean

automotores no.

Los equipos con trabajadores transportados deberan evitar el contacto de éstos con ruedas y
orugas y el aprisionamiento por las mismas. Para ello dispondrdan de una estructura de
proteccion que impida que el equipo de trabajo incline mas de un cuarto de vuelta o una
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estructura que garantice un espacio suficiente alrededor de los trabajadores transportados
cuando el equipo pueda inclinarse mas de un cuarto de vuelta. No se requerirdn estas
estructuras de proteccion cuando el equipo de trabajo se encuentre estabilizado durante su
empleo.

Las carretillas elevadoras deberan estar acondicionadas mediante la instalacién de una cabina
para el conductor, una estructura que impida que la carretilla vuelque, una estructura que
garantice que, en caso de vuelco, quede espacio suficiente para el trabajador entre el suelo y
determinadas partes de dicha carretilla y una estructura que mantenga al trabajador sobre el
asiento de conduccidn en buenas condiciones.

Los equipos de trabajo automotores deberan contar con dispositivos de frenado y parada, con
dispositivos para garantizar una visibilidad adecuada y con una sefializacién acustica de
advertencia. En cualquier caso, su conduccion estard reservada a los trabajadores que hayan
recibido una informacién especifica.

Disposiciones minimas aplicables a los equipos de trabajo para elevacion de cargas.

Deberdn estar instalados firmemente, teniendo presente la carga que deban levantar y las
tensiones inducidas en los puntos de suspension o de fijacién. En cualquier caso, los aparatos
de izar estaran equipados con limitador del recorrido del carro y de los ganchos, los motores
eléctricos estaran provistos de limitadores de altura y del peso, los ganchos de sujecidén seran
de acero con “pestillos de seguridad” y los carriles para desplazamiento estaran limitados a una
distancia de 1 m de su término mediante topes de seguridad de final de carrera eléctricos.

Debera figurar claramente la carga nominal.

Deberan instalarse de modo que se reduzca el riesgo de que la carga caiga en picado, se suelte
o se desvie involuntariamente de forma peligrosa. En cualquier caso, se evitara la presencia de
trabajadores bajo las cargas suspendidas. Caso de ir equipadas con cabinas para trabajadores
debera evitarse la caida de éstas, su aplastamiento o choque.

Los trabajos de izado, transporte y descenso de cargas suspendidas, quedaran interrumpidos
bajo régimen de vientos superiores a los 60 km/h.

Disposiciones minimas adicionales aplicables a los equipos de trabajo para movimiento de

tierras y maquinaria pesada en general.

Las maquinas para los movimientos de tierras estaran dotadas de faros de marcha hacia
adelante y de retroceso, servofrenos, freno de mano, bocina automatica de retroceso,
retrovisores en ambos lados, pértico de seguridad antivuelco y anti-impactos y un extintor.

Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accién de la maquinaria de movimiento
de tierras, para evitar los riesgos por atropello.
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Durante el tiempo de parada de las maquinas se sefializard su entorno con "sefiales de peligro”,
para evitar los riesgos por fallo de frenos o por atropello durante la puesta en marcha.

Si se produjese contacto con lineas eléctricas el maquinista permanecerd inmavil en su puesto y
solicitara auxilio por medio de las bocinas. De ser posible el salto sin riesgo de contacto
eléctrico, el maquinista saltard fuera de la maquina sin tocar, al unisono, la mdaquina y el
terreno.

Antes del abandono de la cabina, el maquinista habra dejado en reposo, en contacto con el
pavimento (la cuchilla, cazo, etc.), puesto el freno de mano y parado el motor extrayendo la
llave de contacto para evitar los riesgos por fallos del sistema hidraulico.

Las pasarelas y peldafios de acceso para conduccidon o mantenimiento permaneceran limpios de
gravas, barros y aceite, para evitar los riesgos de caida.

Se prohibe el transporte de personas sobre las maquinas para el movimiento de tierras, para
evitar los riesgos de caidas o de atropellos.

Se instalaran topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronacidn de los cortes (taludes o
terraplenes) a los que debe aproximarse la maquinaria empleada en el movimiento de tierras,
para evitar los riesgos por caida de la maquina.

Se sefializardn los caminos de circulacion interna mediante cuerda de banderolas y sefales
normalizadas de trafico.

Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m. del borde de la excavacién (como norma
general).

No se debe fumar cuando se abastezca de combustible la maquina, pues podria inflamarse. Al
realizar dicha tarea el motor debera permanecer parado.

Se prohibe realizar trabajos en un radio de 10 m entorno a las maquinas de hinca, en
prevencion de golpes y atropellos.

Las cintas transportadoras estaran dotadas de pasillo lateral de visita de 60 cm de anchura y
barandillas de proteccion de éste de 90 cm de altura. Estaran dotadas de encauzadores
antidesprendimientos de objetos por rebose de materiales. Bajo las cintas, en todo su
recorrido, se instalaran bandejas de recogida de objetos desprendidos.

Los compresores seran de los llamados ”“silenciosos” en la intencién de disminuir el nivel de
ruido. La zona dedicada para la ubicacidon del compresor quedard acordonada en un radio de 4
m. Las mangueras estaran en perfectas condiciones de uso, es decir, sin grietas ni desgastes
gue puedan producir un reventén.
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Cada tajo con martillos neumaticos, estara trabajado por dos cuadrillas que se turnardn cada
hora, en prevencién de lesiones por permanencia continuada recibiendo vibraciones.

Los pisones mecdnicos se guiaran avanzando frontalmente, evitando los desplazamientos
laterales. Para realizar estas tareas se utilizard faja eldstica de proteccion de cintura,
muiequeras bien ajustadas, botas de seguridad, cascos antirruido y una mascarilla con filtro
mecanico recambiable.

Disposiciones minimas adicionales aplicables a la maquinaria herramienta.

Las maquinas-herramienta estaran protegidas eléctricamente mediante doble aislamiento y sus
motores eléctricos estaran protegidos por la carcasa.

Las que tengan capacidad de corte tendran el disco protegido mediante una carcasa
antiproyecciones.

Las que se utilicen en ambientes inflamables o explosivos estaran protegidas mediante carcasas
antideflagrantes. Se prohibe la utilizacién de maquinas accionadas mediante combustibles
liquidos en lugares cerrados o de ventilacién insuficiente.

Se prohibe trabajar sobre lugares encharcados, para evitar los riesgos de caidas y los eléctricos.
Para todas las tareas se dispondrd una iluminacién adecuada, en torno a 100 lux.

En prevencidon de los riesgos por inhalacién de polvo, se utilizardn en via humeda las
herramientas que lo produzcan.

Las mesas de sierra circular, cortadoras de material ceramico y sierras de disco manual no se
ubicaran a distancias inferiores a tres metros del borde de los forjados, con la excepcidn de los
que estén claramente protegidos (redes o barandillas, petos de remate, etc.). Bajo ningun
concepto se retirara la proteccién del disco de corte, utilizdndose en todo momento gafas de
seguridad antiproyeccién de particulas. Como normal general, se deberan extraer los clavos o
partes metalicas hincadas en el elemento a cortar.

Con las pistolas fija-clavos no se realizaran disparos inclinados, se debera verificar que no hay
nadie al otro lado del objeto sobre el que se dispara, se evitara clavar sobre fabricas de ladrillo
hueco y se asegurara el equilibrio de la persona antes de efectuar el disparo.

Para la utilizacién de los taladros portatiles y rozadoras eléctricas se elegirdn siempre las brocas
y discos adecuados al material a taladrar, se evitara realizar taladros en una sola maniobra y
taladros o rozaduras inclinadas a pulso y se tratard no recalentar las brocas y discos.
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Las pulidoras y abrillantadoras de suelos, lijadoras de madera y alisadoras mecanicas tendran el
manillar de manejo y control revestido de material aislante y estaran dotadas de aro de
proteccion antiatrapamientos o abrasiones.

En las tareas de soldadura por arco eléctrico se utilizara yelmo del soldar o pantalla de mano,
no se mirard directamente al arco voltaico, no se tocaran las piezas recientemente soldadas, se
soldara en un lugar ventilado, se verificara la inexistencia de personas en el entorno vertical de
puesto de trabajo, no se dejard directamente la pinza en el suelo o sobre la perfileria, se
escogera el electrodo adecuada para el cordén a ejecutar y se suspenderdn los trabajos de
soldadura con vientos superiores a 60 km/h y a la intemperie con régimen de lluvias.

En la soldadura oxiacetilénica (oxicorte) no se mezclaran botellas de gases distintos, éstas se
transportaran sobre bateas enjauladas en posicidn vertical y atadas, no se ubicaran al sol ni en
posicioén inclinada y los mecheros estaran dotados de valvulas antiretroceso de la llama. Si se
desprenden pinturas se trabajara con mascarilla protectora y se hara al aire libre o en un local
ventilado.

5. DISPOSICIONES MiNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION.
5.1. Introduccion.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales es la norma
legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para
establecer un adecuado nivel de proteccidn de la salud de los trabajadores frente a los riesgos
derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que fijaran las
medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre
éstas se encuentran necesariamente las destinadas a garantizar la sequridad y la salud en las
obras de construccion.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre de 1.997 y el Real Decreto
337/2010 de 19 de marzo, que derogan el articulo 18 del anterior, establecen las disposiciones
minimas de sequridad y salud en las obras de construccion, entendiendo como tales cualquier
obra, publica o privada, en la que se efectlen trabajos de construccidn o ingenieria civil.

La obra en proyecto referente a la Ejecucion de una Edificacion de uso Industrial o Comercial se
encuentra incluida en el Anexo | de dicha legislacion, con la clasificacién a) Excavacion, b)
Movimiento de tierras, c) Construccion, d) Montaje y desmontaje de elementos prefabricados, e)
Acondicionamiento o instalacion, 1) Trabajos de pintura y de limpieza y m) Saneamiento.
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El promotor estara obligado a que en la fase de redaccién del proyecto se elabore un estudio de
seguridad y salud en los proyectos de obras en que se den alguno de los supuestos siguientes:

- Que el presupuesto de ejecucién por contrata incluido en el proyecto sea igual superior
a 75 millones de pesetas (450.759,08 euros).

- Que la duracién estimada sea superior a 30 dias laborales, empledndose en algun
momento a mas de 20 trabajadores simultdneamente.

- Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de
trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.

5.2.  Estudio basico de seguridad y salud.

Riesgos mas frecuentes en las obras de construccion.

Los Oficios mas comunes en las obras de construccidn son los siguientes:

- Movimiento de tierras. Excavacién de pozos y zanjas.

- Relleno de tierras.

- Encofrados.

- Trabajos con ferralla, manipulacién y puesta en obra.

- Trabajos de manipulacién del hormigdn.

- Montaje de estructura metdlica

- Montaje de prefabricados.

- Albaiileria.

- Cubiertas.

- Alicatados.

- Enfoscados y enlucidos.

- Solados con marmoles, terrazos, plaguetas y asimilables.
- Carpinteria de madera, metalica y cerrajeria.

- Montaje de vidrio.

- Pintura y barnizados.

- Instalacién eléctrica definitiva y provisional de obra.

- Instalacién de fontaneria, aparatos sanitarios, calefaccion y aire acondicionado.
- Instalacién de antenas y pararrayos.

Los riesgos mds frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacidn:

- Deslizamientos, desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no emplear el
talud adecuado, por variacién de la humedad del terreno, etc.).

- Riesgos derivados del manejo de maquinas-herramienta y maquinaria pesada en
general.

- Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento de
tierras.
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- Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y utiles.

- Los derivados de los trabajos pulverulentos.

- Contactos con el hormigdn (dermatitis por cementos, etc.).

- Caida de los encofrados al vacio, caida de personal al caminar o trabajar sobre los
fondillos de las vigas, pisadas sobre objetos punzantes, etc.

- Desprendimientos por mal apilado de la madera, planchas metdlicas, etc.

- Cortes y heridas en manos y pies, aplastamientos, tropiezos y torceduras al caminar
sobre las armaduras.

- Hundimientos, rotura o reventon de encofrados, fallos de entibaciones.

- Contactos con la energia eléctrica (directos e indirectos), electrocuciones, quemaduras,
etc.

- Los derivados de la rotura fortuita de las planchas de vidrio.

- Cuerpos extrafios en los ojos, etc.

- Agresién por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.

- Microclima laboral (frio-calor), agresidn por radiacion ultravioleta, infrarroja.

- Agresién mecanica por proyeccion de particulas.

- Golpes.

- Cortes por objetos y/o herramientas.

- Incendio y explosiones.

- Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.

- Carga de trabajo fisica.

- Deficiente iluminacién.

- Efecto psico-fisioldgico de horarios y turno.

Medidas preventivas de caracter general.

Se estableceran a lo largo de la obra letreros divulgativos y sefalizacién de los riesgos (Vuelo,
atropello, colisién, caida en altura, corriente eléctrica, peligro de incendio, materiales
inflamables, prohibido fumar, etc.), asi como las medidas preventivas previstas (uso obligatorio
del casco, uso obligatorio de las botas de seguridad, uso obligatorio de guantes, uso obligatorio
de cinturdn de seguridad, etc.).

Se habilitardn zonas o estancias para el acopio de material y utiles (ferralla, perfileria metalica,
piezas prefabricadas, carpinteria metdlica y de madera, vidrio, pinturas, barnices y disolventes,
material eléctrico, aparatos sanitarios, tuberias, aparatos de calefaccién y climatizacién, etc.).

Se procurara que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias, utilizando los elementos
de proteccién personal, fundamentalmente calzado antideslizante reforzado para proteccion de
golpes en los pies, casco de proteccidn para la cabeza y cinturén de seguridad.
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El transporte aéreo de materiales y Utiles se hard suspendiéndolos desde dos puntos mediante
eslingas, y se guiardn por tres operarios, dos de ellos guiaran la carga y el tercero ordenara las
maniobras.

El transporte de elementos pesados (sacos de aglomerante, ladrillos, arenas, etc.) se hara sobre
carretilla de mano y asi evitar sobreesfuerzos.

Los andamios sobre borriquetas, para trabajos en altura, tendrdn siempre plataformas de
trabajo de anchura no inferior a 60 cm (3 tablones trabados entre si), prohibiéndose la
formacién de andamios mediante bidones, cajas de materiales, bafneras, etc.

Se tenderdn cables de seguridad amarrados a elementos estructurales sélidos en los que
enganchar el mosquetdén del cinturén de seguridad de los operarios encargados de realizar
trabajos en altura.

La distribucién de maquinas, equipos y materiales en los locales de trabajo serd la adecuada,
delimitando las zonas de operacién y paso, los espacios destinados a puestos de trabajo, las
separaciones entre maquinas y equipos, etc.

El area de trabajo estard al alcance normal de la mano, sin necesidad de ejecutar movimientos
forzados.

Se vigilaran los esfuerzos de torsiéon o de flexion del tronco, sobre todo si el cuerpo esta en
posicion inestable.

Se evitardn las distancias demasiado grandes de elevacién, descenso o transporte, asi como un
ritmo demasiado alto de trabajo.

Se tratara que la carga y su volumen permitan asirla con facilidad.
Se recomienda evitar los barrizales, en prevencién de accidentes.

Se debe seleccionar la herramienta correcta para el trabajo a realizar, manteniéndola en buen
estado y uso correcto de ésta. Después de realizar las tareas, se guardaran en lugar seguro.

La iluminacidn para desarrollar los oficios convenientemente oscilard en torno a los 100 lux.

Es conveniente que los vestidos estén configurados en varias capas al comprender entre ellas
cantidades de aire que mejoran el aislamiento al frio. Empleo de guantes, botas y orejeras. Se
resguardara al trabajador de vientos mediante apantallamientos y se evitard que la ropa de
trabajo se empape de liquidos evaporables.

Si el trabajador sufriese estrés térmico se deben modificar las condiciones de trabajo, con el fin
de disminuir su esfuerzo fisico, mejorar la circulacién de aire, apantallar el calor por radiacién,
dotar al trabajador de vestimenta adecuada (sombrero, gafas de sol, cremas y lociones solares),
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vigilar que la ingesta de agua tenga cantidades moderadas de sal y establecer descansos de
recuperacion si las soluciones anteriores no son suficientes.

El aporte alimentario caldrico debe ser suficiente para compensar el gasto derivado de la
actividad y de las contracciones musculares.

Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizara el sistema de separacién por distancia o
alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el trabajador, interposicion de
obstaculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos, tapas para interruptores, etc.) y
recubrimiento o aislamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de puesta a tierra de las masas
(conductores de proteccion, lineas de enlace con tierra y electrodos artificiales) y dispositivos
de corte por intensidad de defecto (interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada a las
condiciones de humedad y resistencia de tierra de la instalaciéon provisional).

Las vias y salidas de emergencia deberan permanecer expeditas y desembocar lo mas
directamente posible en una zona de seguridad.

El nimero, la distribucidn y las dimensiones de las vias y salidas de emergencia dependerdn del
uso, de los equipos y de las dimensiones de la obra y de los locales, asi como el nimero maximo
de personas que puedan estar presentes en ellos.

En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias y salidas de emergencia que requieran
iluminacién deberan estar equipadas con iluminacién de seguridad de suficiente intensidad.

Sera responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan prestarse en
todo momento por personal con la suficiente formacién para ello.

Medidas preventivas de caracter particular para cada oficio.

» Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionard el tajo con el fin de detectar posibles grietas o
movimientos del terreno.

Se prohibira el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde de la
excavacion, para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno, sefalizandose ademas
mediante una linea esta distancia de seguridad.

Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de la excavacién que por su situacion
ofrezcan el riesgo de desprendimiento.

La maquinaria estara dotada de peldafios y asidero para subir o bajar de la cabina de control.
No se utilizara como apoyo para subir a la cabina las llantas, cubiertas, cadenas y guardabarros.
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Los desplazamientos por el interior de la obra se realizardn por caminos sefializados.

Se utilizaran redes tensas o mallazo electrosoldado situadas sobre los taludes, con un solape
minimo de 2 m.

La circulaciéon de los vehiculos se realizard a un maximo de aproximacion al borde de la
excavacién no superior a los 3 m. para vehiculos ligeros y de 4 m para pesados.

Se conservaran los caminos de circulacién interna cubriendo baches, eliminando blandones y
compactando mediante zahorras.

El acceso y salida de los pozos y zanjas se efectuard mediante una escalera sdlida, anclada en la
parte superior del pozo, que estara provista de zapatas antideslizantes.

Cuando la profundidad del pozo sea igual o superior a 1,5 m., se entibard (o encamisara) el
perimetro en prevencion de derrumbamientos.

Se efectuara el achique inmediato de las aguas que afloran (o caen) en el interior de las zanjas,
para evitar que se altere la estabilidad de los taludes.

En presencia de lineas eléctricas en servicio se tendrdn en cuenta las siguientes condiciones:

Se procederd a solicitar de la compaiiia propietaria de la linea eléctrica el corte de fluido y
puesta a tierra de los cables, antes de realizar los trabajos.

La linea eléctrica que afecta a la obra sera desviada de su actual trazado al limite marcado en
los planos.

La distancia de seguridad con respecto a las lineas eléctricas que cruzan la obra, queda fijada en
5 m. en zonas accesibles durante la construccion.

Se prohibe la utilizacién de cualquier calzado que no sea aislante de la electricidad en
proximidad con la linea eléctrica.

> Relleno de tierras.

Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccién y/o en nimero superior
a los asientos existentes en el interior.

Se regaran periédicamente los tajos, las cargas y cajas de camidn, para evitar las polvaredas.
Especialmente si se debe conducir por vias publicas, calles y carreteras.

Se instalard, en el borde de los terraplenes de vertido, sélidos topes de limitacién de recorrido
para el vertido en retroceso.
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Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 m. en torno a las
compactadoras y apisonadoras en funcionamiento.

Los vehiculos de compactacion y apisonado, irdn provistos de cabina de seguridad de
proteccion en caso de vuelco.

> Encofrados.

Se prohibe la permanencia de operarios en las zonas de batido de cargas durante las
operaciones de izado de tablones, sopandas, puntales y ferralla; igualmente se procederd
durante la elevacion de viguetas, nervios, armaduras, pilares, bovedillas, etc.

El ascenso y descenso del personal a los encofrados, se efectuara a través de escaleras de mano
reglamentarias.

Se instalardn barandillas reglamentarias en los frentes de losas horizontales, para impedir la
caida al vacio de las personas.

Los clavos o puntas existentes en la madera usada, se extraeran o remachardn, segin casos.

Queda prohibido encofrar sin antes haber cubierto el riesgo de caida desde altura mediante la
ubicacién de redes de proteccion.

» Trabajos con ferralla, manipulacidn y puesta en obra.

Los paquetes de redondos se almacenaran en posicidon horizontal sobre durmientes de madera
capa a capa, evitdndose las alturas de las pilas superiores al 1'50 m.

Se efectuard un barrido diario de puntas, alambres y recortes de ferralla en torno al banco (o
bancos, borriquetas, etc.) de trabajo.

Queda prohibido el transporte aéreo de armaduras de pilares en posicidn vertical.
Se prohibe trepar por las armaduras en cualquier caso.

Se prohibe el montaje de zunchos perimetrales, sin antes estar correctamente instaladas las
redes de proteccion.

Se evitara, en lo posible, caminar por los fondillos de los encofrados de jacenas o vigas.
» Trabajos de manipulacion del hormigon.

Se instalaran fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, en evitacion de
vuelcos.
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Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2 m. del borde de Ia
excavacion.

Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga maxima admisible de la grda que lo sustenta.
Se procurara no golpear con el cubo los encofrados, ni las entibaciones.

La tuberia de la bomba de hormigonado, se apoyara sobre caballetes, arriostrandose las partes
susceptibles de movimiento.

Para vibrar el hormigdén desde posiciones sobre la cimentacién que se hormigona, se
estableceran plataformas de trabajo mdviles formadas por un minimo de tres tablones, que se
dispondran perpendicularmente al eje de la zanja o zapata.

El hormigonado y vibrado del hormigén de pilares, se realizara desde "castilletes de
hormigonado"

En el momento en el que el forjado lo permita, se izara en torno a los huecos el peto definitivo
de fabrica, en prevencidn de caidas al vacio.

Se prohibe transitar pisando directamente sobre las bovedillas (cerdmicas o de hormigén), en
prevencion de caidas a distinto nivel.

» Montaje de estructura metalica.

Los perfiles se apilaran ordenadamente sobre durmientes de madera de soporte de cargas,
estableciendo capas hasta una altura no superior al 1'50 m.

Una vez montada la "primera altura" de pilares, se tenderdn bajo ésta redes horizontales de
seguridad.

Se prohibe elevar una nueva altura, sin que en la inmediata inferior se hayan concluido los
cordones de soldadura.

Las operaciones de soldadura en altura, se realizardn desde el interior de una guindola de
soldador, provista de una barandilla perimetral de 1 m. de altura formada por pasamanos,
barra intermedia y rodapié. El soldador, ademads, amarrara el mosquetdn del cinturén a un
cable de seguridad, o a argollas soldadas a tal efecto en la perfileria.

Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio de accién de cargas suspendidas.
Se prohibe la permanencia de operarios directamente bajo tajos de soldadura.

Se prohibe trepar directamente por la estructura y desplazarse sobre las alas de una viga sin
atar el cinturdn de seguridad.
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El ascenso o descenso a/o de un nivel superior se realizard mediante una escalera de mano
provista de zapatas antideslizantes y ganchos de cuelgue e inmovilidad dispuestos de tal forma
gue sobrepase la escalera 1 metro la altura de desembarco.

El riesgo de caida al vacio por fachadas se cubrira mediante la utilizacidn de redes de horca o de
bandeja.

Montaje de prefabricados.

El riesgo de caida desde altura, se evitara realizando los trabajos de recepcidn e instalacién del
prefabricado desde el interior de una plataforma de trabajo rodeada de barandillas de 90 cm.,
de altura, formadas por pasamanos, liston intermedio y rodapié de 15 cm., sobre andamios
(metalicos, tubulares de borriquetas).

Se prohibe trabajar o permanecer en lugares de transito de piezas suspendidas en prevencion
del riesgo de desplome.

Los prefabricados se acopiaran en posiciéon horizontal sobre durmientes dispuestos por capas
de tal forma que no daien los elementos de enganche para su izado.

Se paralizard la labor de instalacidon de los prefabricados bajo régimen de vientos superiores a
60 Km/h.

Albaiileria.

Los grandes huecos (patios) se cubriran con una red horizontal instalada alternativamente cada
dos plantas, para la prevencién de caidas.

Se prohibe concentrar las cargas de ladrillos sobre vanos. El acopio de palets, se realizard
préximo a cada pilar, para evitar las sobrecargas de la estructura en los lugares de menor
resistencia.

Los escombros y cascotes se evacuaran diariamente mediante trompas de vertido montadas al
efecto, para evitar el riesgo de pisadas sobre materiales.

Las rampas de las escaleras estaran protegidas en su entorno por una barandilla sélida de 90
cm. de altura, formada por pasamanos, liston intermedio y rodapié de 15 cm.

Cubiertas.

El riesgo de caida al vacio, se controlara instalando redes de horca alrededor del edificio. No se
permiten caidas sobre red superiores a los 6 m. de altura.

Se paralizaran los trabajos sobre las cubiertas bajo régimen de vientos superiores a 60 km/h,
lluvia, nieve y helada.
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Alicatados.

El corte de las plaquetas y demas piezas ceramicas, se ejecutard en via humeda, para evitar la
formacién de polvo ambiental durante el trabajo.

El corte de las plaquetas y demds piezas cerdamicas se ejecutara en locales abiertos o a la
intemperie, para evitar respirar aire con gran cantidad de polvo.

Enfoscados y enlucidos.

Las "miras", reglas, tablones, etc., se cargaran a hombro en su caso, de tal forma que al
caminar, el extremo que va por delante, se encuentre por encima de la altura del casco de
quién lo transporta, para evitar los golpes a otros operarios, los tropezones entre obstaculos,
etc.

Se acordonard la zona en la que pueda caer piedra durante las operaciones de proyeccion de
"garbancillo" sobre morteros, mediante cinta de banderolas y letreros de prohibido el paso.

Solados con marmoles, terrazos, plaguetas y asimilables.

El corte de piezas de pavimento se ejecutara en via humeda, en evitacién de lesiones por
trabajar en atmdsferas pulverulentas.

Las piezas del pavimento se izaran a las plantas sobre plataformas emplintadas, correctamente
apiladas dentro de las cajas de suministro, que no se romperan hasta la hora de utilizar su
contenido.

Los lodos producto de los pulidos, seran orillados siempre hacia zonas no de paso y eliminados
inmediatamente de la planta.

Carpinteria de madera, metalica y cerrajeria.

Los recortes de madera y metdlicos, objetos punzantes, cascotes y serrin producidos durante
los ajustes se recogeran y se eliminardn mediante las tolvas de vertido, o mediante bateas o
plataformas emplintadas amarradas del gancho de la grua.

Los cercos serdn recibidos por un minimo de una cuadrilla, en evitacidon de golpes, caidas y
vuelcos.

Los listones horizontales inferiores contra deformaciones, se instalaran a una altura en torno a
los 60 cm. Se ejecutaran en madera blanca, preferentemente, para hacerlos mas visibles y
evitar los accidentes por tropiezos.

El "cuelgue" de hojas de puertas o de ventanas, se efectuara por un minimo de dos operarios,
para evitar accidentes por desequilibrio, vuelco, golpes y caidas.
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Montaje de vidrio.

Se prohibe permanecer o trabajar en la vertical de un tajo de instalacion de vidrio.
Los tajos se mantendran libres de fragmentos de vidrio, para evitar el riesgo de cortes.
La manipulacion de las planchas de vidrio, se ejecutara con la ayuda de ventosas de seguridad.

Los vidrios ya instalados, se pintaran de inmediato a base de pintura a la cal, para significar su
existencia.

Pintura y barnizados.

Se prohibe almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables con los recipientes
mal o incompletamente cerrados, para evitar accidentes por generacién de atmdsferas tdxicas
o explosivas.

Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares proximos a los tajos en los que
se empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosidn o de incendio.

Se tenderdn redes horizontales sujetas a puntos firmes de la estructura, para evitar el riesgo de
caida desde alturas.

Se prohibe la conexién de aparatos de carga accionados eléctricamente (puentes grua por
ejemplo) durante las operaciones de pintura de carriles, soportes, topes, barandillas,

etc., en prevencién de atrapamientos o caidas desde altura.

Se prohibe realizar "pruebas de funcionamiento" en las instalaciones, tuberias de presion,
equipos motobombas, calderas, conductos, etc. durante los trabajos de pintura de sefializacién
o de proteccién de conductos.

Instalacidn eléctrica provisional de obra.

El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutado por personal especialista, en prevencién de los
riesgos por montajes incorrectos.

El calibre o seccion del cableado sera siempre el adecuado para la carga eléctrica que ha de
soportar.

Los hilos tendrdn la funda protectora aislante sin defectos apreciables (rasgones, repelones y
asimilables). No se admitiran tramos defectuosos.

La distribucion general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios o de planta,
se efectuard mediante manguera eléctrica antihumedad.
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El tendido de los cables y mangueras, se efectuara a una altura minima de 2 m. en los lugares
peatonales y de 5 m. en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento.

Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutaran mediante conexiones
normalizadas estancas antihumedad.

Las mangueras de "alargadera" por ser provisionales y de corta estancia pueden llevarse
tendidas por el suelo, pero arrimadas a los paramentos verticales.

Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas, provistas de puerta de
entrada con cerradura de seguridad.

Los cuadros eléctricos metdlicos tendran la carcasa conectada a tierra.

Los cuadros eléctricos se colgaran pendientes de tableros de madera recibidos a los
paramentos verticales o bien a "pies derechos" firmes.

Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuaran subido a una banqueta de
maniobra o alfombrilla aislante.

Los cuadros eléctricos poseerdn tomas de corriente para conexiones normalizadas blindadas
para intemperie.

La tensién siempre estara en la clavija "hembra", nunca en la "macho", para evitar los contactos
eléctricos directos.

Los interruptores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes sensibilidades:

300 mA. Alimentacidn a la maquinaria.
30 mA. Alimentacidn a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad.
30 mA. Para las instalaciones eléctricas de alumbrado.

Las partes metadlicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.
El neutro de la instalacién estara puesto a tierra.
La toma de tierra se efectuara a través de la pica o placa de cada cuadro general.

El hilo de toma de tierra, siempre estara protegido con macarrén en colores amarillo y verde.
Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos.

La iluminacidon mediante portatiles cumplira la siguiente norma:

- Portaldmparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla protectora de la
bombilla dotada de gancho de cuelgue a la pared, manguera antihumedad, clavija de
conexidn normalizada estanca de seguridad, alimentados a 24 V.
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- Lailuminacion de los tajos se situara a una altura en torno a los 2 m., medidos desde la
superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo.

- Lailuminacién de los tajos, siempre que sea posible, se efectuara cruzada con el fin de
disminuir sombras.

- Las zonas de paso de la obra, estaran permanentemente iluminadas evitando rincones
oscuros.

No se permitira las conexiones a tierra a través de conducciones de agua.

No se permitird el transito de carretillas y personas sobre mangueras eléctricas, pueden pelarse
y producir accidentes.

No se permitird el transito bajo lineas eléctricas de las compaiiias con elementos longitudinales
transportados a hombro (pértigas, reglas, escaleras de mano y asimilables).

La inclinacion de la pieza puede llegar a producir el contacto eléctrico.

Instalacion de fontaneria, aparatos sanitarios, calefaccién y aire acondicionado.

El transporte de tramos de tuberia a hombro por un solo hombre, se realizard inclinando la
carga hacia atrds, de tal forma que el extremo que va por delante supere la altura de un
hombre, en evitacién de golpes y tropiezos con otros operarios en lugares poco iluminados o
iluminados a contra luz.

Se prohibe el uso de mecheros y sopletes junto a materiales inflamables.
Se prohibe soldar con plomo, en lugares cerrados, para evitar trabajos en atmdsferas toéxicas.

Instalacién de antenas y pararrayos.

Bajo condiciones meteoroldgicas extremas, lluvia, nieve, hielo o fuerte viento, se suspenderan
los trabajos.

Se prohibe expresamente instalar pararrayos y antenas a la vista de nubes de tormenta
proximas.

Las antenas y pararrayos se instalardn con ayuda de la plataforma horizontal, apoyada sobre las
cuiias en pendiente de encaje en la cubierta, rodeada de barandilla sélida de 90 cm. de altura,
formada por pasamanos, barra intermedia y rodapié, dispuesta segun detalle de planos.

Las escaleras de mano, pese a que se utilicen de forma "momenténea", se anclaran firmemente
al apoyo superior, y estaran dotados de zapatas antideslizantes, y sobrepasaran en 1 m. la
altura a salvar.

Las lineas eléctricas proximas al tajo, se dejaran sin servicio durante la duracién de los trabajos.
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5.3. Disposiciones especificas de seguridad y salud durante la ejecucién de las obras.

Cuando en la ejecucion de la obra intervenga mds de una empresa, o una empresa y
trabajadores auténomos o diversos trabajadores auténomos, el promotor designard un
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, que serd un
técnico competente integrado en la direccion facultativa.

Cuando no sea necesaria la designacién de coordinador, las funciones de éste seran asumidas
por la direccién facultativa.

En aplicacién del estudio bdsico de seguridad y salud, cada contratista elaborard un plan de
seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las
previsiones contenidas en el estudio desarrollado en el proyecto, en funcién de su propio
sistema de ejecucién de la obra.

Antes del comienzo de los trabajos, el promotor deberd efectuar un aviso a la autoridad laboral
competente.

6. DISPOSICIONES MiNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA UTILIZACION POR
LOS TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL.
6.1. Introduccion.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, determina el cuerpo
basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de
proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de
trabajo.

Asi son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas minimas que
deben adoptarse para la adecuada proteccidn de los trabajadores. Entre ellas se encuentran las
destinadas a garantizar la utilizacidon por los trabajadores en el trabajo de equipos de proteccion
individual que los protejan adecuadamente de aquellos riesgos para su salud o su seguridad
que no puedan evitarse o limitarse suficientemente mediante la utilizacién de medios de
proteccion colectiva o la adopcidn de medidas de organizacién en el trabajo.

6.2. Obligaciones generales del empresario.
El empresario estara obligado a:

- Determinar los puestos de trabajo en los que deba recurrirse a la proteccién individual y
precisar, para cada uno de estos puestos, el riesgo o riesgos frente a los que debe
ofrecerse proteccidn, las partes del cuerpo a proteger y el tipo de equipo o equipos de
proteccion individual que deberan utilizarse.
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- Elegir los equipos de proteccion individual, manteniendo disponible en la empresa o
centro de trabajo la informacion pertinente a este respecto y facilitando informacion
sobre cada equipo.

- Proporcionar gratuitamente a los trabajadores los equipos de proteccién individual que
deban utilizar, reponiéndolos cuando resulte necesario.

- Velar por que la utilizacion de los equipos se realice.

- Asegurar que el mantenimiento de los equipos se realice.

Los equipos de proteccion individual deberan utilizarse cuando existan riesgos para la seguridad
o salud de los trabajadores que no hayan podido evitarse o limitarse suficientemente por
medios técnicos de proteccidn colectiva o mediante medidas, métodos o procedimientos de
organizacién del trabajo.

La utilizacion, el almacenamiento, el mantenimiento, la limpieza, la desinfeccién cuando
proceda, y la reparacidon de los equipos de proteccién individual deberan efectuarse de acuerdo
con las instrucciones del fabricante.

Salvo en casos particulares excepcionales, los equipos de proteccién individual sélo podran
utilizarse para los usos previstos.

Los equipos de proteccidn individual estaran destinados, en principio, a un uso personal. Si las
circunstancias exigiesen la utilizacién de un equipo por varias personas, se adoptaran las
medidas necesarias para que ello no origine ningun problema de salud o de higiene a los
diferentes usuarios.

En definitiva, el empresario hara obligatorio el uso de los equipos de proteccidn individual que
a continuacion se describen:

Protectores de la cabeza.

- Cascos de seguridad.

- Cascos de proteccién contra choques e impactos.
- Prendas de proteccion para la cabeza.

- Cascos para usos especiales.

Protectores del oido.

- Protectores auditivos tipo “tapones”.

- Protectores auditivos desechables o reutilizables.

- Protectores auditivos tipo “orejeras”, con arnés de cabeza, bajo la barbilla o la nuca.
- Cascos antirruido.

- Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccién para la industria.

- Protectores auditivos dependientes del nivel.
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- Protectores auditivos con aparatos de intercomunicacién.

Protectores de los ojos y de la cara.

- Gafas de montura “universal”.
- Gafas de montura “integral”.

- Gafas de montura “cazoletas”.
- Pantallas faciales.

- Pantallas para soldadura.

Proteccion de las vias respiratorias.

- Equipos filtrantes de particulas.

- Equipos filtrantes frente a gases y vapores.
- Equipos filtrantes mixtos.

- Equipos aislantes de aire libre.

- Equipos aislantes con suministro de aire.

- Equipos respiratorios con casco o pantalla para soldadura.

- Equipos respiratorios con mdascara amovible para soldadura.

Protectores de manos y brazos.

- Guantes contra las agresiones mecanicas.

- Guantes contra las agresiones quimicas.

- Guantes contra las agresiones de origen eléctrico.
- Guantes contra las agresiones de origen térmico.
- Manoplas.

- Manguitos y mangas.

Protectores de pies vy piernas.

- Calzado de seguridad.

- Calzado de proteccidn.

- Calzado de trabajo.

- Calzado y cubrecalzado de proteccién contra el frio.

- Calzado y cubrecalzado de proteccién contra el calor.

- Calzado frente a la electricidad.

- Protectores amovibles de empeine.
- Polainas.

- Suelas amovibles.

- Rodilleras.
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Protectores de la piel.

Cremas de proteccién y pomadas.

Protectores del tronco y el abdomen.

Chalecos, chaquetas y mandiles de proteccidn contra las agresiones mecanicas.
Chalecos, chaquetas y mandiles de proteccién contra las agresiones quimicas.
Chalecos termdgenos.

Cinturones de sujecion del tronco.

Fajas y cinturones antivibraciones.

Proteccién total del cuerpo.

Equipos de protecciéon contra las caidas de altura.
Dispositivos anticaidas deslizantes.

Arneses.

Cinturones de sujecion.

Dispositivos anticaidas con amortiguador.

Ropa de proteccidn.

Ropa de proteccién contra las agresiones mecdnicas.
Ropa de proteccién contra fuentes de calor intenso o estrés térmico.
Ropa de proteccién contra bajas temperaturas.
Ropa antipolvo.

Ropa antigas.

Ropa y accesorios de sefializacion.

Cartagena, 24 de Septiembre de 2015

José Angel Lopez Martinez
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PLIEGO DE CONDICIONES

Condiciones Facultativas.

W oo N WN R
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Técnico director de obra.

Constructor o instalador.

Verificacidon de los documentos del proyecto.
Plan de seguridad y salud en el trabajo.
Presencia del constructor o instalador en la obra.
Trabajos no estipulados expresamente.

Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones de los documentos del proyecto.

Reclamaciones contra las 6rdenes de la direccidn facultativa.
Faltas de personal.

. Caminos y accesos.

. Replanteo.

. Comienzo de la obra. Ritmo de ejecucién de los trabajos.

. Orden de los trabajos.

. Facilidades para otros contratistas.

. Ampliacion del proyecto por causas imprevistas o de fuerza mayor.
. Prorroga por causa de fuerza mayor.

. Responsabilidad dela direccidn facultativa en el retraso de la obra.
. Condiciones generales de ejecucién de los trabajos.

. Obras ocultas.

. Trabajos defectuosos.

. Vicios ocultos.

. Procedencia de los materiales y aparatos.

. Materiales no utilizables.

. Gastos ocasionados por pruebas y ensayos.

. Limpieza de obras.

. Documentacién final de obra.

. Plazo de garantia.

. Conservacidn de las obras recibidas provisionalmente.

. Recepcidn definitiva.

. Prérroga del plazo de garantia.

. Recepciones de trabajos cuya contrata haya sido rescindida.

Condiciones econdmicas.

1.
2.

Composicién de los precios unitarios.
Precio de contrata. Importe de contrata.
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13.
14.
15.
16.
17.
18.
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Precios contradictorios.

Reclamaciones de aumento de precios por causas diversas.

Revisidn de los precios contratados.

Acopio de materiales.

Responsabilidad del constructor o instalador en el bajo rendimiento de los trabajadores.
Relaciones valoradas y certificaciones.

Mejoras de obras libremente ejecutadas.

. Abono de trabajos presupuestados con partida alzada.
. Pagos.
. Importe de la indemnizacién con retraso no justificado en el plazo de finalizacién de las

obras.

Demora de los pagos.

Mejoras y aumentos de obra. Casos contrarios.

Unidades de obra defectuosa pero aceptable.

Seguro de las obras.

Conservacion de la obra.

Uso por el contratista del edificio o bienes del propietario.

Condiciones técnicas para la ejecucidén y montaje de instalaciones eléctricas en baja tension.

1.
2.

Condiciones generales.

Canalizaciones eléctricas.

2.1. Conductores aislados bajo tubos protectores.

2.2. Conductores aislados en el interior de la construccion.
2.3. Conductores aislados directamente empotrados en estructuras.
2.4. Conductores aislados bajo canales protectoras.

2.5. Conductores aislados en bandeja o soporte de bandejas.
2.6. Accesibilidad a las instalaciones.

Conductores.

3.1. Materiales.

3.2. Dimensionado.

3.3. Identificacidon de las instalaciones.

3.4. Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica.

Cajas de empalme.

Mecanismos y tomas de corriente.

Aparamenta de mando y proteccion.

6.1. Cuadros eléctricos.

6.2. Interruptores automaticos.

6.3.  Fusibles.

6.4. Interruptores diferenciales.

6.5. Seccionadores.



10.
11.
12.
13.
14.
15.

o v kA wWN

6.6. Embarrados.

6.7. Prensaestopas y etiquetas.

Receptores de alumbrado.
Receptores a motor.
Puestas a tierra.

Inspecciones y pruebas en fabrica.

Control.

Seguridad.

Limpieza.
Mantenimiento.
Criterios de medicion.
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PLIEGO DE CONDICIONES CT

Calidad de los materiales.
1.1. Obra civil.

1.2. Aparamenta de Media Tension.
1.3. Transformadores de potencia.

1.4. Equipos de medida.

Normas de ejecucion de las instalaciones.

Pruebas reglamentarias.

Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad.

Certificados y documentacién.
Libro de érdenes.
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PLIEGO DE CONDICIONES

CONDICIONES FACULTATIVAS.

1. TECNICO DIRECTOR DE OBRA

Corresponde al Técnico Director:

- Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se precisen.

- Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de
resolver las contingencias que se produzcan e impartir las 6rdenes complementarias
gue sean precisas para conseguir la correcta solucién técnica.

- Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidacién final y asesorar al promotor
en el acto de la recepcidn.

- Redactar, cuando sea requerido, el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del
trabajo en la realizacién de la obra y aprobar el Plan de Seguridad y Salud para la
aplicacién del mismo.

- Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola en
unién del Constructor o Instalador.

- Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares sistemas de seguridad e
higiene en el trabajo, controlando su correcta ejecucién.

- Ordenar y dirigir la ejecucidon material con arreglo al proyecto, a las normas técnicas y a
las reglas de la buena construccion.

- Realizar o disponer las pruebas o ensayos de materiales, instalaciones y demas unidades
de obra segun las frecuencias de muestreo programadas en el plan de control, asi como
efectuar las demas comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la calidad
constructiva de acuerdo con el proyecto y la normativa técnica aplicable. De los
resultados informard puntualmente al Constructor o Instalador, impartiéndole, en su
caso, las 6rdenes oportunas.

- Realizar las mediciones de obra efectuada y dar conformidad, segun las relaciones
establecidas, a las certificaciones valoradas y a la liquidacion de la obra.

- Suscribir el certificado final de la obra.

2. CONSTRUCTOR O INSTALADOR.

Corresponde al constructor o instalador:

- Organizar los trabajos, redactando los planes de obras que se precisen y proyectando o
autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la obra.

- Elaborar, cuando se requiera, el Plan de Seguridad e Higiene de la obra en aplicacion del
estudio correspondiente y disponer en todo caso la ejecucién de las medidas
preventivas, velando por su cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente
en materia de seguridad e higiene en el trabajo.
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- Suscribir con el Técnico Director el acta del replanteo de la obra.

- Ostentar al jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordinar las
intervenciones de los subcontratistas.

- Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos
que se utilicen, comprobando los preparativos en obra y rechazando los suministros o
prefabricados que no cuenten con las garantias o documentos de idoneidad requeridos
por las normas de aplicacion.

- Custodiar el Libro de ordenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado a las
anotaciones que se practiquen en el mismo.

- Facilitar al Técnico Director con antelacion suficiente los materiales precisos para el
cumplimiento de su cometido.

- Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion final.

- Suscribir con el Promotor las actas de recepcién provisional y definitiva.

- Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros durante la obra.

3. VERIFICACION DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO.

Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor o Instalador consignara por escrito que la
documentacién aportada le resulta suficiente para la comprensién de la totalidad de la obra
contratada o, en caso contrario, solicitara las aclaraciones pertinentes.

El Contratista se sujetara a las Leyes, Reglamentos y Ordenanzas vigentes, asi como a las que se
dicten durante la ejecucién de la obra.

4. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.

El Constructor o Instalador, a la vista del Proyecto, conteniendo, en su caso, el Estudio de
Seguridad y Salud, presentara el Plan de Seguridad y Salud de la obra a la aprobacién del
Técnico de la Direccién Facultativa.

5. PRESENCIA DEL CONSTRUCTOR O INSTALADOR EN LA OBRA.

El Constructor o Instalador viene obligado a comunicar a la propiedad la persona designada
como delegado suyo en la obra, que tendra caracter de Jefe de la misma, con dedicacién plena
y con facultades para representarle y adoptar en todo momento cuantas disposiciones
competan a la contrata.

El incumplimiento de esta obligacién o, en general, la falta de cualificacidn suficiente por parte
del personal seglin la naturaleza de los trabajos, facultard al Técnico para ordenar la
paralizacion de las obras, sin derecho a reclamacién alguna, hasta que se subsane la deficiencia.

El Jefe de la obra, por si mismo o por medio de sus técnicos encargados, estara presente
durante la jornada legal de trabajo y acompanara al Técnico Director, en las visitas que haga a
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las obras, poniéndose a su disposicidon para la practica de los reconocimientos que se
consideren necesarios y suministrandole los datos precisos para la comprobacion de
mediciones y liquidaciones.

6. TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE.

Es obligacién de la contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccion y
aspecto de las obras, alin cuando no se halle expresamente determinado en los documentos de
Proyecto, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta interpretacién, lo disponga el
Técnico Director dentro de los limites de posibilidades que los presupuestos habiliten para cada
unidad de obray tipo de ejecucion.

El Contratista, de acuerdo con la Direccidon Facultativa, entregard en el acto de la recepcién
provisional, los planos de todas las instalaciones ejecutadas en la obra, con las modificaciones o
estado definitivo en que hayan quedado.

El Contratista se compromete igualmente a entregar las autorizaciones que preceptivamente
tienen que expedir las Delegaciones Provinciales de Industria, Sanidad, etc., y autoridades
locales, para la puesta en servicio de las referidas instalaciones.

Son también por cuenta del Contratista, todos los arbitrios, licencias municipales, vallas,
alumbrado, multas, etc., que ocasionen las obras desde su inicio hasta su total terminacidn.

7. INTERPRETACIONES, ACLARACIONES Y MODIFICACIONES DE LOS DOCUMENTOS DEL
PROYECTO.

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de Condiciones o
indicaciones de los planos o croquis, las ordenes e instrucciones correspondientes se
comunicaran precisamente por escrito al Constructor o Instalador estando éste obligado a su
vez a devolver los originales o las copias suscribiendo con su firma el enterado, que figurara al
pie de todas las drdenes, avisos o instrucciones que reciba del Técnico Director.

Cualquier reclamacién que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea oportuno
hacer el Constructor o Instalador, habra de dirigirla, dentro precisamente del plazo de tres dias,
a quien la hubiera dictado, el cual dara al Constructor o Instalador, el correspondiente recibo, si
este lo solicitase.

El Constructor o Instalador podra requerir del Técnico Director, segin sus respectivos
cometidos, las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta interpretacién vy
ejecucidn de lo proyectado.
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8. RECLAMACIONES CONTRA LAS ORDENES DE LA DIRECCION FACULTATIVA.

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las 6rdenes o instrucciones dimanadas
de la Direccidon Facultativa, sélo podra presentarlas ante la Propiedad, si son de orden
econdmico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones
correspondientes. Contra disposiciones de orden técnico, no se admitird reclamacién alguna,
pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante exposicion
razonada dirigida al Técnico Director, el cual podra limitar su contestacion al acuse de recibo,
gue en todo caso serd obligatoria para ese tipo de reclamaciones.

9. FALTAS DE PERSONAL.

El Técnico Director, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta
incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de los trabajos,
podrd requerir al Contratista para que aparte de la obra a los dependientes u operarios
causantes de la perturbacion.

El Contratista podrd subcontratar capitulos o unidades de obra a otros contratistas e
industriales, con sujecidn en su caso, a lo estipulado en el Pliego de Condiciones Particulares y
sin perjuicio de sus obligaciones como Contratista general de la obra.

10. CAMINOS Y ACCESOS.

El constructor dispondra por su cuenta los accesos a la obra y el cerramiento o vallado de ésta.
El Técnico Director podra exigir su modificacion o mejora.

Asimismo el Constructor o Instalador se obligara a la colocacién en lugar visible, a la entrada de
la obra, de un cartel exento de panel metdlico sobre estructura auxiliar donde se reflejaran los
datos de la obra en relacién al titulo de la misma, entidad promotora y nombres de los técnicos
competentes, cuyo disefio debera ser aprobado previamente a su colocacidn por la Direccién
Facultativa.

11. REPLANTEO.

El Constructor o Instalador iniciara las obras con el replanteo de las mismas en el terreno,
sefialando las referencias principales que mantendra como base de ulteriores replanteos
parciales. Dichos trabajos se consideraran a cargo del Contratista e incluidos en su oferta.

El Constructor someterd el replanteo a la aprobacién del Técnico Director y una vez este haya
dado su conformidad preparara un acta acompafiada de un plano que debera ser aprobada por
el Técnico, siendo responsabilidad del Constructor la omisidén de este tramite.
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12. COMIENZO DE LA OBRA. RITMO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS.

El Constructor o Instalador dara comienzo a las obras en el plazo marcado en el Pliego de
Condiciones Particulares, desarrollandolas en la forma necesaria para que dentro de los
periodos parciales en aquél sefalados queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en
consecuencia, la ejecucion total se lleve a efecto dentro del plazo exigido en el Contrato.

Obligatoriamente y por escrito, deberd el Contratista dar cuenta al Técnico Director del
comienzo de los trabajos al menos con tres dias de antelacion.

13. ORDEN DE LOS TRABAJOS.

En general, la determinacién del orden de los trabajos es facultad de la contrata, salvo aquellos
casos en los que, por circunstancias de orden técnico, estime conveniente su variacién la
Direccion Facultativa.

14. FACILIDADES PARA OTROS CONTRATISTAS.

De acuerdo con lo que requiera la Direccidn Facultativa, el Contratista General debera dar todas
las facilidades razonables para la realizacidn de los trabajos que le sean encomendados a todos
los demds Contratistas que intervengan en la obra. Ello sin perjuicio de las compensaciones
econdmicas a que haya lugar entre Contratistas por utilizacion de medios auxiliares o
suministros de energia u otros conceptos.

En caso de litigio, ambos Contratistas estaran a lo que resuelva la Direccidn Facultativa.

15. AMPLIACION DEL PROYECTO POR CAUSAS IMPREVISTAS O DE FUERZA MAYOR.

Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el Proyecto, no se
interrumpiran los trabajos, continudndose segun las instrucciones dadas por el Técnico Director
en tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado.

El Constructor o Instalador esta obligado a realizar con su personal y sus materiales cuanto la
Direccién de las obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos o cualquier
otra obra de caracter urgente.

16. PRORROGA POR CAUSA DE FUERZA MAYOR.

Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del Constructor o Instalador, éste
no pudiese comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no le fuera posible terminarlas en
los plazos prefijados, se le otorgard una prorroga proporcionada para el cumplimiento de la
contrata, previo informe favorable del Técnico. Para ello, el Constructor o Instalador expondra,
en escrito dirigido al Técnico, la causa que impide la ejecucién o la marcha de los trabajos y el
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retraso que por ello se originaria en los plazos acordados, razonando debidamente la prérroga
gue por dicha causa solicita.

17. RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION FACULTATIVA EN EL RETRASO DE LA OBRA.

El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obra estipulados,
alegando como causa la carencia de planos u 6rdenes de la Direccién Facultativa, a excepcion
del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiesen proporcionado.

18. CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS.

Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecidon al Proyecto, a las modificaciones del
mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las érdenes e instrucciones que, bajo su
responsabilidad y por escrito, entregue el Técnico al Constructor o Instalador dentro de las
limitaciones presupuestarias.

19. OBRAS OCULTAS.

De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la terminacién del
edificio, se levantaran los planos precisos para que queden perfectamente definidos; estos
documentos se extenderdn por triplicado, siendo entregados: uno, al Técnico; otro a la
Propiedad; y el tercero, al Contratista, firmados todos ellos por los tres. Dichos planos, que
deberdn ir suficientemente acotados, se considerardn documentos indispensables e
irrecusables para efectuar las mediciones.

20. TRABAJOS DEFECTUOSOS.

El Constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en las
"Condiciones Generales y Particulares de indole Técnica "del Pliego de Condiciones y realizara
todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado también en dicho
documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva del edificio es responsable de la
ejecucidon de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en éstos puedan
existir por su mala gestion o por la deficiente calidad de los materiales empleados o aparatos
colocados, sin que le exima de responsabilidad el control que compete al Técnico, ni tampoco el
hecho de que los trabajos hayan sido valorados en las certificaciones parciales de obra, que
siempre seran extendidas y abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Técnico Director advierta vicios
o defectos en los trabajos citados, o que los materiales empleados o los aparatos colocados no
retnen las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucion de los trabajos, o
finalizados éstos, y para verificarse la recepcion definitiva de la obra, podra disponer que las
partes defectuosas demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo ello a
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expensas de la contrata. Si ésta no estimase justa la decisién y se negase a la demolicién y
reconstruccién o ambas, se planteara la cuestién ante la Propiedad, quien resolvera.

21. VICIOS OCULTOS.

Si el Técnico tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos de
construccion en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier tiempo, y antes de la
recepcion definitiva, los ensayos, destructivos o no, que crea necesarios para reconocer los
trabajos que suponga defectuosos.

Los gastos que se observen serdn de cuenta del Constructor o Instalador, siempre que los vicios
existan realmente.

22. PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES Y APARATOS.

El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas clases en los
puntos que le parezca conveniente, excepto en los casos en que el Pliego Particular de
Condiciones Técnicas indique una procedencia determinada.

Obligatoriamente, y para proceder a su empleo o acopio, el Constructor o Instalador debera
presentar al Técnico una lista completa de los materiales y aparatos que vaya a utilizar en la
gue se indiquen todas las indicaciones sobre marcas, calidades, procedencia e idoneidad de
cada uno de ellos.

23. MATERIALES NO UTILIZABLES.

El Constructor o Instalador, a su costa, transportara y colocara, agrupandolos ordenadamente y
en el lugar adecuado, los materiales procedentes de las excavaciones, derribos, etc., que no
sean utilizables en la obra.

Se retiraran de ésta o se llevaran al vertedero, cuando asi estuviese establecido en el Pliego de
Condiciones Particulares vigente en la obra.

Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retiraran de ella cuando asi lo ordene
el Técnico.

24. GASTOS OCASIONADOS POR PRUEBAS Y ENSAYOS.

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que
intervengan en la ejecucion de las obras, serdn de cuenta de la contrata.

Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes garantias
podrd comenzarse de nuevo a cargo del mismo.
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25. LIMPIEZA DE LAS OBRAS.

Es obligacidn del Constructor o Instalador mantener limpias las obras y sus alrededores, tanto
de escombros como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las instalaciones provisionales
que no sean necesarias, asi como adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos que sean
necesarios para que la obra ofrezca un buen aspecto.

26. DOCUMENTACION FINAL DE LA OBRA.

El Técnico Director facilitara a la Propiedad la documentacién final de las obras, con las
especificaciones y contenido dispuesto por la legislacidn vigente.

27. PLAZO DE GARANTIA.

El plazo de garantia serd de doce meses, y durante este periodo el Contratista corregird los
defectos observados, eliminard las obras rechazadas y reparara las averias que por esta causa
se produjeran, todo ello por su cuenta y sin derecho a indemnizacion alguna, ejecutdandose en
caso de resistencia dichas obras por la Propiedad con cargo a la fianza.

El Contratista garantiza a la Propiedad contra toda reclamacion de tercera persona, derivada
del incumplimiento de sus obligaciones econédmicas o disposiciones legales relacionadas con la
obra.

Tras la Recepcidn Definitiva de la obra, el Contratista quedara relevado de toda responsabilidad
salvo en lo referente a los vicios ocultos de la construccion.

28. CONSERVACION DE LAS OBRAS RECIBIDAS PROVISIONALMENTE.

Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido entre las recepciones
provisionales y definitiva, correran a cargo del Contratista.

Por lo tanto, el Contratista durante el plazo de garantia sera el conservador del edificio, donde
tendra el personal suficiente para atender a todas las averias y reparaciones que puedan
presentarse, aunque el establecimiento fuese ocupado o utilizado por la propiedad, antes de la
Recepcidn Definitiva.

29. RECEPCION DEFINITIVA.

La recepcion definitiva se verificard después de transcurrido el plazo de garantia en igual forma
y con las mismas formalidades que la provisional, a partir de cuya fecha cesara la obligacion del
Constructor o Instalador de reparar a su cargo aquéllos desperfectos inherentes a la norma de
conservacion de los edificios y quedaran sélo subsistentes todas las responsabilidades que
pudieran alcanzarle por vicios de la construccién.
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30. PRORROGA DEL PLAZO DE GARANTIA.

Si al proceder al reconocimiento para la recepcién definitiva de la obra, no se encontrase ésta
en las condiciones debidas, se aplazara dicha recepcidn definitiva y el Técnico Director marcara
al Constructor o Instalador los plazos y formas en que deberan realizarse las obras necesarias y,
de no efectuarse dentro de aquellos, podra resolverse el contrato con pérdida de la fianza.

31. RECEPCIONES DE TRABAJOS CUYA CONTRATA HAYA SIDO RESCINDIDA.

En el caso de resolucion del contrato, el Contratista vendra obligado a retirar, en el plazo que se
fije en el Pliego de Condiciones Particulares, la maquinaria, medios auxiliares, instalaciones,
etc., a resolver los subcontratos que tuviese concertados y a dejar la obra en condiciones de ser
reanudadas por otra empresa.

CONDICIONES ECONOMICAS.

1. COMPOSICION DE LOS PRECIOS UNITARIOS.

El calculo de los precios de las distintas unidades de la obra es el resultado de sumar los costes
directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.

Se consideraran costes directos:

- La mano de obra, con sus pluses, cargas y seguros sociales, que intervienen
directamente en la ejecucién de la unidad de obra.

- Los materiales, a los precios resultantes a pie de la obra, que queden integrados en la
unidad de que se trate o que sean necesarios para su ejecucion.

- Los equipos y sistemas técnicos de la seguridad e higiene para la prevencién y
proteccion de accidentes y enfermedades profesionales.

- Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tenga lugar por accionamiento o
funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecucion de la unidad
de obras.

- Los gastos de amortizacidén y conservacion de la maquinaria, instalaciones, sistemas y
equipos anteriormente citados.

Se consideraran costes indirectos:

- Los gastos de instalacién de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacién de
almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc., los
del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los
imprevistos. Todos esto gastos, se cifraran en un porcentaje de los costes directos.
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Se consideraran gastos generales:

- Los gastos generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la
administracion legalmente establecidas. Se cifrardn como un porcentaje de la suma de
los costes directos e indirectos.

Beneficio industrial:

El beneficio industrial del Contratista se establece en el 6% sobre la suma de las anteriores
partidas.

Precio de ejecucion material:

Se denominard precio de ejecucion material al resultado obtenido por la suma de los anteriores
conceptos a excepcion del beneficio industrial y los gastos generales.

Precio de contrata:

El precio de contrata es la suma de los costes directos, indirectos, gastos generales y beneficio
industrial. El IVA gira sobre esta suma pero no integra el precio.

2. PRECIO DE CONTRATA. IMPORTE DE CONTRATA.

En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra aneja cualquiera se contratasen a
riesgo y ventura, se entiende por Precio de Contrata el que importa el coste total de la unidad
de obra, es decir, el precio de Ejecucién material, mas el tanto por ciento sobre este ultimo
precio en concepto de Gastos Generales y Beneficio Industrial del Contratista. Los Gastos
Generales se estiman normalmente en un 13% y el beneficio se estima normalmente en 6%,
salvo que en las condiciones particulares se establezca otro destino.

3. PRECIOS CONTRADICTORIOS.

Se produciran precios contradictorios sélo cuando la Propiedad por medio del Técnico decida
introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las previstas, o cuando sea necesario
afrontar alguna circunstancia imprevista.

El Contratista estara obligado a efectuar los cambios.

A falta de acuerdo, el precio se resolvera contradictoriamente entre el Técnico y el Contratista
antes de comenzar la ejecucién de los trabajos y en el plazo que determina el Pliego de
Condiciones Particulares. Si subsistiese la diferencia se acudira en primer lugar, al concepto mas
analogo dentro del cuadro de precios del proyecto, y en segundo lugar, al banco de precios de
uso mas frecuente en la localidad.
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Los contradictorios que hubiere se referirdn siempre a los precios unitarios de la fecha del
contrato.

4. RECLAMACIONES DE AUMENTO DE PRECIOS POR CAUSAS DIVERSAS.

Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamacion u observacion
oportuna, no podra bajo ningln pretexto de error u omisidon reclamar aumento de los precios
fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirva de base para la ejecucidn de las
obras (con referencia a Facultativas).

5. REVISION DE LOS PRECIOS CONTRATADOS.

Contratandose las obras a riesgo y ventura, no se admitird la revision de los precios en tanto
gue el incremento no alcance en la suma de las unidades que falten por realizar de acuerdo con
el Calendario, un montante superior al cinco por ciento (5 por 100) del importe total del
presupuesto de Contrato.

Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se efectuard la
correspondiente revision de acuerdo con la férmula establecida en el Pliego de Condiciones
Particulares, percibiendo el Contratista la diferencia en mas que resulte por la variacion del IPC
superior al 5 por 100.

No habrd revision de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los plazos fijados en
el Calendario de la oferta.

6. ACOPIO DE MATERIALES.

El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de obra que la
Propiedad ordena por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el Propietario, son de la exclusiva propiedad
de éste; de su guarda y conservacién sera responsable el Contratista.

7. RESPONSABILIDAD DEL CONSTRUCTOR O INSTALADOR EN EL BAJO RENDIMIENTO DE
LOS TRABAJADORES.

Si de los partes mensuales de obra ejecutada que preceptivamente debe presentar el
Constructor al Técnico Director, éste advirtiese que los rendimientos de la mano de obra, en
todas o en algunas de las unidades de obra ejecutada, fuesen notoriamente inferiores a los
rendimientos normales generalmente admitidos para unidades de obra iguales o similares, se lo
notificara por escrito al Constructor o Instalador, con el fin de que éste haga las gestiones
precisas para aumentar la produccién en la cuantia sefialada por el Técnico Director.
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Si hecha esta notificacion al Constructor o Instalador, en los meses sucesivos, los rendimientos
no llegasen a los normales, el Propietario queda facultado para resarcirse de la diferencia,
rebajando su importe el 15% que por los conceptos antes expresados corresponderia abonarle
al Constructor en las liquidaciones quincenales que preceptivamente deben efectuarsele. En
caso de no llegar ambas partes a un acuerdo en cuanto a los rendimientos de la mano de obra,
se sometera el caso a arbitraje.

8. RELACIONES VALORADAS Y CERTIFICACIONES.

En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el contrato o en los "Pliegos de Condiciones
Particulares" que rijan en la obra, formara el Contratista una relacién valorada de las obras
ejecutadas durante los plazos previstos, segin la mediciéon que habra practicado el Técnico.

Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorarad aplicando el
resultado de la mediciébn general, cubica, superficial, lineal, ponderal o numeral
correspondiente a cada unidad de la obra y a los precios sefialados en el presupuesto para cada
una de ellas, teniendo presente ademads lo establecido en el presente "Pliego General de
Condiciones Econdmicas", respecto a mejoras o sustituciones de material y a las obras
accesorias y especiales, etc.

Al Contratista, que podra presenciar las mediciones necesarias para extender dicha relacion, se
le facilitaran por el Técnico los datos correspondientes de la relacién valorada,
acompafidandolos de una nota de envio, al objeto de que, dentro del plazo de diez (10) dias a
partir de la fecha de recibo de dicha nota, pueda el Contratista examinarlos o devolverlos
firmados con su conformidad o hacer, en caso contrario, las observaciones o reclamaciones que
considere oportunas. Dentro de los diez (10) dias siguientes a su recibo, el Técnico Director
aceptard o rechazara las reclamaciones del Contratista si las hubiere, dando cuenta al mismo de
su resolucion, pudiendo éste, en el segundo caso, acudir ante el Propietario contra la resolucién
del Técnico Director en la forma prevenida de los "Pliegos Generales de Condiciones
Facultativas y Legales".

Tomando como base la relacidn valorada indicada en el parrafo anterior, expedira el Técnico
Director la certificacién de las obras ejecutadas.

De su importe se deducira el tanto por ciento que para la constitucion de la fianza se haya
preestablecido.

Las certificaciones se remitirdn al Propietario, dentro del mes siguiente al periodo a que se
refieren, y tendran el caracter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las
rectificaciones y variaciones que se deriven de la liquidacién final, no suponiendo tampoco
dichas certificaciones aprobacion ni recepcién de las obras que comprenden.
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Las relaciones valoradas contendran solamente la obra ejecutada en el plazo a que la valoracion
se refiere.

9. MEJORAS DE OBRAS LIBREMENTE EJECUTADAS.

Cuando el Contratista, incluso con autorizacidon del Técnico Director, emplease materiales de
mas esmerada preparacién o de mayor tamaino que el sefialado en el Proyecto o sustituyese
una clase de fabrica con otra que tuviese asignado mayor precio, o ejecutase con mayores
dimensiones cualquier parte de la obra, o, en general, introdujese en ésta y sin pedirsela,
cualquiera otra modificacion que sea beneficiosa a juicio del Técnico Director, no tendra
derecho, sin embargo, mas que al abono de lo que pudiera corresponderle en el caso de que
hubiese construido la obra con estricta sujecion a la proyectada y contratada o adjudicada.

10. ABONO DE TRABAJOS PRESUPUESTADOS CON PARTIDA ALZADA.

Salvo lo preceptuado en el "Pliego de Condiciones Particulares de indole econdmica"”, vigente
en la obra, el abono de los trabajos presupuestados en partida alzada, se efectuara de acuerdo
con el procedimiento que corresponda entre los que a continuacion se expresan:

- Si existiesen precios contratados para unidades de obra iguales, las presupuestadas
mediante partida alzada se abonaran previa medicién y aplicacion del precio
establecido.

- Si existen precios contratados para unidades de obra similares, se establecerdn precios
contradictorios para las unidades con partida alada, deducidos de los similares
contratados.

- Si no existen precios contratados para unidades de obra iguales o similares, la partida
alzada se abonard integramente al Contratista, salvo el caso de que en el Presupuesto
de la obra se exprese que el importe de dicha partida debe justificarse, en cuyo caso, el
Técnico Director indicara al Contratista y con anterioridad a su ejecucion, el
procedimiento que ha de seguirse para llevar dicha cuenta, que en realidad sera de
Administracién., valorandose los materiales y jornales a los precios que figuren en el
Presupuesto aprobado o, en su defecto, a los que con anterioridad a la ejecucidn
convengan las dos partes, incrementandose su importe total con el porcentaje que se
fije en el Pliego de Condiciones Particulares en concepto de gastos generales y beneficio
industrial del Contratista.

11. PAGOS.

Los pagos se efectuaran por el Propietario en los plazos previamente establecidos, y su importe
correspondera precisamente al de las certificaciones de obra conformadas por el Técnico
Director, en virtud de las cuales se verifican aquellos.
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12. IMPORTE DE LA INDEMNIZACION POR RETRASO NO JUSTIFICADO EN EL PLAZO DE
TERMINACION DE LAS OBRAS.

La indemnizacién por retraso en la terminacion se establecera en un tanto por mil (o/o0o0) del
importe total de los trabajos contratados, por cada dia natural de retraso, contados a partir del
dia de terminacion fijado en el Calendario de Obra.

Las sumas resultantes se descontaran y retendran con cargo a la fianza.

13. DEMORA DE LOS PAGOS.

Se rechazard toda solicitud de resolucién del contrato fundad en dicha demora de pagos
cuando el contratista no justifique en la fecha el presupuesto correspondiente al plazo de
ejecucion que tenga sefialado en el contrato.

14. MEJORAS Y AUMENTOS DE OBRA. CASOS CONTRARIOS.

No se admitirdn mejoras de obra, mds que en el caso en que el Técnico Director haya ordenado
por escrito la ejecucidon de trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los contratados, asi
como la de los materiales y aparatos previstos en el contrato. Tampoco se admitirdn aumentos
de obra en las unidades contratadas, salvo caso de error en las mediciones del Proyecto, a
menos que el Técnico Director ordene, también por escrito, la ampliacidn de las contratadas.

En todos estos casos sera condicidn indispensable que ambas partes contratantes, antes de su
ejecucién o empleo, convengan por escrito los importes totales de las unidades mejoradas, los
precios de los nuevos materiales o aparatos ordenados emplear y los aumentos que todas estas
mejoras o aumentos de obra supongan sobre el importe de las unidades contratadas.

Se seguiran el mismo criterio y procedimiento, cuando el Técnico Director introduzca
innovaciones que supongan una reduccidn apreciable en los importes de las unidades de obra
contratadas.

15. UNIDADES DE OBRA DEFECTUOSA PERO ACEPTABLE.

Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, pero aceptable a juicio del
Técnico Director de las obras, éste determinard el precio o partida de abono después de oir al
Contratista, el cual deberd conformarse con dicha resolucién, salvo el caso en que, estando
dentro del plazo de ejecucidn, prefiera demoler la obra y rehacerla con arreglo a condiciones,
sin exceder de dicho plazo.

16. SEGURO DE LAS OBRAS.

El Contratista estara obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo que dure su
ejecucidn hasta la recepcidn definitiva; la cuantia del seguro coincidird en cada momento con el
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valor que tengan por contrata los objetos asegurados. El importe abonado por la Sociedad
Aseguradora, en el caso de siniestro, se ingresara en cuenta a nombre del Propietario, para que
con cargo a ella se abone la obra que se construya y a medida que ésta se vaya realizando. El
reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuard por certificaciones, como el resto de los
trabajos de la construccion. En ninguln caso, salvo conformidad expresa del Contratista, hecho
en documento publico, el Propietario podrd disponer de dicho importe para menesteres
distintos del de reconstrucciéon de la parte siniestrada; la infraccién de lo anteriormente
expuesto serd motivo suficiente para que el Contratista pueda resolver el contrato, con
devolucién de fianza, abono completo de gastos, materiales acopiados, etc.; y una
indemnizacion equivalente al importe de los dafios causados al Contratista por el siniestro y
gue no se hubiesen abonado, pero sélo en proporcién equivalente a lo que suponga la
indemnizacidon abonada por la Compaiia Aseguradora, respecto al importe de los dafios
causados por el siniestro, que seran tasados a estos efectos por el Técnico Director.

En las obras de reforma o reparacion, se fijaran previamente la porcién de edificio que debe ser
asegurada y su cuantia, y si nada se prevé, se entendera que el seguro ha de comprender toda
la parte del edificio afectada por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la péliza o pélizas de Seguros, los
pondra el Contratista, antes de contratarlos en conocimiento del Propietario, al objeto de
recabar de éste su previa conformidad o reparos.

17. CONSERVACION DE LA OBRA.

Si el Contratista, siendo su obligacion, no atiende a la conservacidon de las obras durante el
plazo de garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por el Propietario antes de
la recepcion definitiva, el Técnico Director en representacion del Propietario, podra disponer
todo lo que sea preciso para que se atienda a la guarderia, limpieza y todo lo que fuese
menester para su buena conservacidn abonandose todo ello por cuenta de la Contrata.

Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminacién de las obras, como en el
caso de resolucidn del contrato, esta obligado a dejarlo desocupado y limpio en el plazo que el
Técnico Director fije.

Después de la recepcidn provisional del edificio y en el caso de que la conservacién del edificio
corra a cargo del Contratista, no deberd haber en él mdas herramientas, Utiles, materiales,
muebles, etc., que los indispensables para su guarderia y limpieza y para los trabajos que fuese
preciso ejecutar.

En todo caso, ocupado o no el edificio esta obligado el Contratista a revisar la obra, durante el
plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el presente "Pliego de Condiciones
Econdmicas".
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18. USO POR EL CONTRATISTA DEL EDIFICIO O BIENES DEL PROPIETARIO.

Cuando durante la ejecucién de las obras ocupe el Contratista, con la necesaria y previa
autorizacion del Propietario, edificios o haga uso de materiales o Utiles pertenecientes al
mismo, tendrd obligacion de repararlos y conservarlos para hacer entrega de ellos a la
terminacion del contrato, en perfecto estado de conservacion reponiendo los que se hubiesen
inutilizado, sin derecho a indemnizacidn por esta reposicidn ni por las mejoras hechas en los
edificios, propiedades o materiales que haya utilizado.

En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material propiedades o
edificaciones, no hubiese cumplido el Contratista con lo previsto en el parrafo anterior, lo
realizard el Propietario a costa de aquél y con cargo a la fianza.

CONDICIONES TECNICAS PARA LA EJECUCION Y MONTAJE DE INSTALACIONES ELECTRICAS EN
BAJA TENSION

1. CONDICIONES GENERALES.

Todos los materiales a emplear en la presente instalacion seran de primera calidad y reuniran
las condiciones exigidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn y demads
disposiciones vigentes referentes a materiales y prototipos de construccién.

Todos los materiales podréan ser sometidos a los andlisis o pruebas, por cuenta de la contrata,
gue se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido especificado y
sea necesario emplear deberd ser aprobado por la Direccidn Técnica, bien entendiendo que
sera rechazado el que no relna las condiciones exigidas por la buena practica de la instalacién.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios reuniran
las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccién Facultativa, no teniendo el
contratista derecho a reclamacion alguna por estas condiciones exigidas.

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran esmeradamente, con arreglo
a las buenas practicas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension, y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la
Direcciéon Facultativa, no pudiendo, por tanto, servir de pretexto al contratista la baja en
subasta, para variar esa esmerada ejecucion ni la primerisima calidad de las instalaciones
proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos adicionales.

2. CANALIZACIONES ELECTRICAS.

Los cables se colocaran dentro de tubos o canales, fijados directamente sobre las paredes,
enterrados, directamente empotrados en estructuras, en el interior de huecos de la
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construccion, bajo molduras, en bandeja o soporte de bandeja, segun se indica en Memoria,
Planos y Mediciones.

Antes de iniciar el tendido de la red de distribucidn, deberadn estar ejecutados los elementos
estructurales que hayan de soportarla o en los que vaya a ser empotrada: forjados, tabiqueria,
etc. Salvo cuando al estar previstas se hayan dejado preparadas las necesarias canalizaciones al
ejecutar la obra previa, deberd replantearse sobre ésta en forma visible la situacién de las cajas
de mecanismos, de registro y proteccién, asi como el recorrido de las lineas, sefialando de
forma conveniente la naturaleza de cada elemento.

2.1. Conductores aislados bajo tubos protectores.
Los tubos protectores pueden ser:

- Tubo y accesorios metalicos.
- Tubo y accesorios no metalicos.
- Tubo y accesorios compuestos (constituidos por materiales metalicos y no metadlicos).

Los tubos se clasifican segln lo dispuesto en las normas siguientes:

- UNE-EN 50.086-2-1: sistemas de tubos rigidos.

- UNE-EN 50.086-2-2: sistemas de tubos curvables.

- UNE-EN 50.086-2-3: sistemas de tubos flexibles.

- UNE-EN 50.086-2-4: sistemas de tubos enterrados.

Las caracteristicas de proteccidon de la unién entre el tubo y sus accesorios no deben ser
inferiores a los declarados para el sistema de tubos.

La superficie interior de los tubos no debera presentar en ningln punto aristas, asperezas o
fisuras susceptibles de dafiar los conductores o cables aislados o de causar heridas a
instaladores o usuarios.

Las dimensiones de los tubos no enterrados y con unidn roscada utilizados en las instalaciones
eléctricas son las que se prescriben en la UNE-EN 60.423. Para los tubos enterrados, las
dimensiones se corresponden con las indicadas en la norma UNE-EN 50.086-2-4. Para el resto
de los tubos, las dimensiones seran las establecidas en la norma correspondiente de las citadas
anteriormente. La denominacién se realizara en funcidon del didmetro exterior. El didmetro
interior minimo debera ser declarado por el fabricante.

En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la norma particular para
cada tipo de tubo, se seguird lo establecido por la aplicacion de la Directiva de Productos de la
Construccion (89/106/CEE).
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En las canalizaciones superficiales, los tubos deberan ser preferentemente rigidos y en casos

especiales podrdn usarse tubos curvables. Sus caracteristicas minimas serdn las indicadas a

continuacion:

Caracteristica

- Resistencia a la compresién

- Resistencia al impacto

- Temperatura minima de instalacion y servicio

- Temperatura maxima de instalacion y servicio
- Resistencia al curvado

- Propiedades eléctricas

- Resistencia a la penetracion de objetos sélidos
- Resistencia a la penetracion del agua

Cdédigo
2
2

4
3
2
1
1_
1_
4

2

verticalmente cuando el sistema de tubos esta inclinado 152

- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos
media y compuestos

- Resistencia a la traccién

- Resistencia a la propagacion de la llama

- Resistencia a las cargas suspendidas

Tubos en canalizaciones empotradas.

2

[E

Grado

Fuerte

Media

-5¢C

+ 60 2C

Rigido/curvable

Continuidad eléctrica/aislante
Contra objetos D31 mm
Contra gotas de agua cayendo

Proteccién interior y exterior

No declarada
No propagador
No declarada

En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podran ser rigidos, curvables o

flexibles, con unas caracteristicas minimas indicadas a continuacion:

12/ Tubos empotrados en obras de fabrica (paredes, techos y falsos techos), huecos de la

construccion o canales protectoras de obra.

Caracteristica

- Resistencia a la compresion

- Resistencia al impacto

- Temperatura minima de instalacion y servicio
- Temperatura maxima de instalacion y servicio
- Resistencia al curvado

- Propiedades eléctricas

- Resistencia a la penetracion de objetos sdlidos
- Resistencia a la penetracion del agua
verticalmente cuando el sistema de tubos estd inclinad
- Resistencia a la corrosidn de tubos metalicos
media y compuestos

- Resistencia a la traccién

- Resistencia a la propagacion de la llama

- Resistencia a las cargas suspendidas

N9 VNRORERLRNNN

Cédigo

15¢

[EEN

N
w
IS

Grado

Ligera

Ligera

-5¢C

+60°C

Cualquiera especificadas

No declaradas

Contra objetos D31 mm
Contra gotas de agua cayendo

Proteccion interior y exterior
No declarada

No propagador
No declarada
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22/ Tubos empotrado embebidos en hormigdn o canalizaciones precableadas.

Caracteristica

- Resistencia a la compresion

- Resistencia al impacto

- Temperatura minima de instalacion y servicio
- Temperatura maxima de instalacion y servicio
ordinarias)

- Resistencia al curvado

- Propiedades eléctricas

- Resistencia a la penetracion de objetos sélidos
- Resistencia a la penetracion del agua

forma de lluvia

- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos
media y compuestos

- Resistencia a la tracciéon

- Resistencia a la propagacién de la llama

- Resistencia a las cargas suspendidas

Tubos en canalizaciones aéreas o con tubos al aire.

Cédigo

NN W W

1-2-3-4

[EEN

Grado
Media
Media
-5°9C
+ 90 2C (+ 60 oC canal. precabl.

Cualquiera de las especificadas
No declaradas

Protegido contra el polvo
Protegido contra el agua en

Proteccidn interior y exterior
No declarada

No propagador
No declarada

En las canalizaciones al aire, destinadas a la alimentacién de madquinas o elementos de

movilidad restringida, los tubos serdn flexibles y sus caracteristicas minimas para instalaciones

ordinarias seran las indicadas a continuacion.

Caracteristica

- Resistencia a la compresion

- Resistencia al impacto

- Temperatura minima de instalacion y servicio

- Temperatura maxima de instalacion y servicio
- Resistencia al curvado

- Propiedades eléctricas

- Resistencia a la penetracion de objetos sélidos
- Resistencia a la penetracion del agua

Cédigo

PR NWDS

1/2
4
2

verticalmente cuando el sistema de tubos esta inclinado 15¢

- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos
exterior elevada y compuestos

- Resistencia a la tracciéon

- Resistencia a la propagacion de la llama

- Resistencia a las cargas suspendidas

2

[EEN

Grado

Fuerte

Media

-5¢C

+ 60 2C

Flexible

Continuidad/aislado

Contra objetos D31 mm
Contra gotas de agua cayendo

Proteccién interior mediana y

Ligera
No propagador
Ligera

Se recomienda no utilizar este tipo de instalacion para secciones nominales de conductor

superiores a 16 mma2.
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Tubos en canalizaciones enterradas.

Las caracteristicas minimas de los tubos enterrados seran las siguientes:

Caracteristica Cédigo Grado

- Resistencia a la compresion NA 250N /450N /750 N

- Resistencia al impacto NA Ligero / Normal / Normal

- Temperatura minima de instalacion y servicio NA NA

- Temperatura maxima de instalacion y servicio NA NA

- Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las especificadas
- Propiedades eléctricas 0 No declaradas

- Resistencia a la penetracion de objetos sélidos 4 Contra objetos D31 mm

- Resistencia a la penetracion del agua 3 Contra el agua en forma de lluvia
- Resistencia a la corrosién de tubos metalicos 2 Proteccidn interior y exterior
media y compuestos

- Resistencia a la tracciéon 0 No declarada

- Resistencia a la propagacién de la llama 0 No declarada

- Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Notas:
- NA: No aplicable.

Para tubos embebidos en hormigdn aplica 250 N y grado Ligero; para tubos en suelo ligero
aplica 450 N y grado Normal; para tubos en suelos pesados aplica 750 N y grado Normal.

Se considera suelo ligero aquel suelo uniforme que no sea del tipo pedregoso y con cargas
superiores ligeras, como por ejemplo, aceras, parques y jardines. Suelo pesado es aquel del tipo
pedregoso y duro y con cargas superiores pesadas, como por ejemplo, calzadas y vias férreas.

Instalacion.

Los cables utilizados seran de tensién asignada no inferior a 450/750 V.

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

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

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

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

- Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre si en
caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise una unién
estanca.
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- Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originardn reducciones de
seccidn inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo seran los
especificados por el fabricante conforme a UNE-EN

- Serd posible la facil introduccién y retirada de los conductores en los tubos después de
colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se
consideren convenientes, que en tramos rectos no estaran separados entre si mds de 15
metros. El nimero de curvas en dngulo situadas entre dos registros consecutivos no
serd superior a 3. Los conductores se alojardn normalmente en los tubos después de
colocados éstos.

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

- Las conexiones entre conductores se realizardn en el interior de cajas apropiadas de
material aislante y no propagador de la llama. Si son metdlicas estaran protegidas contra
la corrosién. Las dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar
holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad sera al
menos igual al didmetro del tubo mayor mds un 50 % del mismo, con un minimo de 40
mm. Su didmetro o lado interior minimo serd de 60 mm. Cuando se quieran hacer
estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexidn, deberan emplearse
prensaestopas o racores adecuados.

- Enlos tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta la posibilidad de que
se produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual se elegird
convenientemente el trazado de su instalacion, previendo la evacuacion y estableciendo
una ventilacidon apropiada en el interior de los tubos mediante el sistema adecuado,
como puede ser, por ejemplo, el uso de una "T" de la que uno de los brazos no se
emplea.

- Los tubos metdlicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad eléctrica
deberd quedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metdlicos
flexibles, es necesario que la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de los
tubos no exceda de 10 metros.

- No podran utilizarse los tubos metdlicos como conductores de proteccién o de neutro.

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

- Los tubos se fijaradn a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas
contra la corrosién y sélidamente sujetas. La distancia entre éstas serd, como maximo,
de 0,50 metros. Se dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios de
direccién, en los empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o
aparatos.
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- Los tubos se colocardn adaptandose a la superficie sobre la que se instalan, curvdndose
o usando los accesorios necesarios.

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

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

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

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

- No se instalaran entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalacién eléctrica
de las plantas inferiores.

- Para la instalacion correspondiente a la propia planta, Unicamente podran instalarse,
entre forjado y revestimiento, tubos que deberdn quedar recubiertos por una capa de
hormigdn o mortero de 1 centimetro de espesor, como minimo, ademas del
revestimiento.

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

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

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

2.2. Conductores aislados en el interior de la construccion.

Los cables utilizados seran de tensién asignada no inferior a 450/750 V.

Los cables o tubos podrdn instalarse directamente en los huecos de la construccién con la
condicion de que sean no propagadores de la llama.

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

Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas de los locales
inmediatos, tendran suficiente solidez para proteger éstas contra acciones previsibles. Se
evitaran, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los huecos y los cambios de
direccién de los mismos en un nimero elevado o de pequefio radio de curvatura.

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

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

2.3. Conductores aislados directamente empotrados en estructuras.

Para estas canalizaciones son necesarios conductores aislados con cubierta (incluidos cables
armados o con aislamiento mineral). La temperatura minima y maxima de instalacién y servicio
serd de -52C y 90°C respectivamente (polietileno reticulado o etileno-propileno).

2.4. Conductores aislados bajo canales protectoras.

La canal protectora es un material de instalacidn constituido por un perfil de paredes
perforadas o no, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa desmontable.
Los cables utilizados seran de tensién asignada no inferior a 450/750 V.

Las canales protectoras tendran un grado de proteccién IP4X y estardn clasificadas como
“canales con tapa de acceso que sélo pueden abrirse con herramientas". En su interior se
podran colocar mecanismos tales como interruptores, tomas de corriente, dispositivos de
mando y control, etc., siempre que se fijen de acuerdo con las instrucciones del fabricante.
También se podrdn realizar empalmes de conductores en su interior y conexiones a los
mecanismos.

Las canalizaciones para instalaciones superficiales ordinarias tendrdan unas caracteristicas
minimas indicadas a continuacioén:
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CARACTERISTICA GRADO
Dimension del lado mayor de la tension transversal <16 >16
Resistencia al impacto Muy ligera Media
Temperatura minima de instalacion y servicio +15°C -5°C
Temperatura maxima de instalacion y servicio +60°C +60°C
Propiedades eléctricas Aislante | Continuidad elec/aisl
Resistencia a la penetracidon de objetos sélidos 4 No inferior a 2
Resistencia a la penetracién de agua No declarada
Resistencia a la propagacién de la llama No propagador

El cumplimiento de estas caracteristicas se realizara segun los ensayos indicados en las normas
UNE-EN 501085.

Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberan tener unas caracteristicas
minimas de resistencia al impacto, de temperatura minima y maxima de instalacidn y servicio,
de resistencia a la penetraciéon de objetos sélidos y de resistencia a la penetracion de agua,
adecuadas a las condiciones del emplazamiento al que se destina; asimismo las canales seran
no propagadoras de la llama. Dichas caracteristicas seran conformes a las normas de la serie
UNE-EN 50.085.

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

Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su continuidad
eléctrica quedara convenientemente asegurada.

La tapa de las canales quedard siempre accesible.

2.5. Conductores aislados en bandeja o soporte de bandejas.

Sélo se utilizardan conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o con
aislamiento mineral), unipolares o multipolares segiin norma UNE 20.460 -5-52.

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

Las bandejas y sus accesorios se sujetardan a techos y paramentos mediante herrajes de
suspension, a distancias tales que no se produzcan flechas superiores a 10 mm y estaran
perfectamente alineadas con los cerramientos de los locales.

No se permitira la unidon entre bandejas o la fijacién de las mismas a los soportes por medio de
soldadura, debiéndose utilizar piezas de unidn y tornilleria cadmiada. Para las uniones o
derivaciones de lineas se utilizaran cajas metdlicas que se fijaran a las bandejas.

2.6. Accesibilidad a las instalaciones.

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

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

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

3. CONDUCTORES.

Los conductores utilizados se regiran por las especificaciones del proyecto, segun se indica en la
memoria, planos y mediciones.

3.1. Materiales.
Los conductores seran de los siguientes tipos:

- De 450/750V de tensién nominal:
e Conductor de cobre.
e Unipolares
e Aislamiento de poliolefina.
- De0.6/1kV de tensién nominal:
e Conductor de cobre o aluminio.
e Unipolares.
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e Aislamiento de polietileno reticulado (XLPE).

Los conductores de cobre electrolitico se fabricaran de calidad y resistencia mecanica uniforme,
y su coeficiente de resistividad a 20 2C serd del 98 % al 100 %. Irdn provistos de bafio de
recubrimiento de estafio, que debera resistir la siguiente prueba: A una muestra limpia y seca
de hilo estafiado se le da la forma de circulo de didmetro equivalente a 20 o 30 veces el
didametro del hilo, a continuacion de lo cual se sumerge durante un minuto en una solucién de
acido hidrocloridrico de 1,088 de peso especifico a una temperatura de 20 2C. Esta operacion se
efectuara dos veces, después de lo cual no deberan apreciarse puntos negros en el hilo. La
capacidad minima del aislamiento de los conductores sera de 500 V.

Los conductores de seccién igual o superior a 6 mm? deberan estar constituidos por cable
obtenido por trenzado de hilo de cobre del didmetro correspondiente a la seccién del
conductor de que se trate.

3.2. Dimensionado.

Para la seleccién de los conductores activos del cable adecuado a cada carga se usard el mas
desfavorable entre los siguientes criterios:

- Intensidad maxima admisible. Como intensidad se tomard la propia de cada carga. Partiendo
de las intensidades nominales asi establecidas, se eligird la seccion del cable que admita esa
intensidad de acuerdo a las prescripciones del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension
ITC-BT-19 o las recomendaciones del fabricante, adoptando los oportunos coeficientes
correctores segun las condiciones de la instalacidn. En cuanto a coeficientes de mayoracién de
la carga, se deberan tener presentes las Instrucciones ITCBT- 44 para receptores de alumbrado
e ITC-BT-47 para receptores de motor.

- Caida de tensidn en servicio. La seccidn de los conductores a utilizar se determinara de forma
gue la caida de tensidn entre el origen de la instalacion y cualquier punto de utilizacién, sea
menor del 3 % de la tensidn nominal en el origen de la instalacién, para alumbrado, y del 5 %
para los demas usos, considerando alimentados todos los receptores susceptibles de funcionar
simultdneamente. Para la derivacidon individual la caida de tensidén maxima admisible sera del
1,5 %. El valor de la caida de tensidn podra compensarse entre la de la instalacion interior y la
de la derivacién individual, de forma que la caida de tension total sea inferior a la suma de los
valores limites especificados para ambas.

La seccién del conductor neutro serd la especificada en la Instruccion ITC-BT-07, apartado 1, en
funcién de la seccién de los conductores de fase o polares de la instalacion.

Los conductores de proteccién seran del mismo tipo que los conductores activos especificados
en el apartado anterior, y tendran una seccién minima igual a la fijada por la tabla 2 de la ITC-
BT-18, en funcién de la seccion de los conductores de fase o polares de la instalacidon. Se podran
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instalar por las mismas canalizaciones que éstos o bien en forma independiente, siguiéndose a
este respecto lo que sefialen las normas particulares de la empresa distribuidora de la energia.

3.3. Identificacion de las instalaciones.

Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que por conveniente identificacién de
sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones,
transformaciones, etc.

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

3.4. Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica.

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento al menos igual a los valores
indicados en la tabla siguiente:

Tensién nominal instalacion Tensién de ensayo corriente Resistencia de aislamiento
continua (V) (MW)
MBTS o MBTP 250 20.25
<500V 500 20.25
> 500V 1000 >1

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectados los aparatos de utilizacién (receptores), resista
durante 1 minuto una prueba de tension de 2U + 1000 V a frecuencia industrial, siendo U la
tensidon mdaxima de servicio expresada en voltios, y con un minimo de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de la instalaciéon o para cada uno
de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccion, a la sensibilidad que
presenten los interruptores diferenciales instalados como proteccién contra los contactos
indirectos.

4. CAJAS DE EMPALME.
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Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material
plastico resistente incombustible o metdlicas, en cuyo caso estaran aisladas interiormente y
protegidas contra la oxidacidn. Las dimensiones de estas cajas serdn tales que permitan alojar
holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad sera igual, por lo
menos, a una vez y media el didmetro del tubo mayor, con un minimo de 40 mm; el lado o
diametro de la caja sera de al menos 80 mm. Cuando se quieran hacer estancas las entradas de
los tubos en las cajas de conexidn, deberan emplearse prensaestopas adecuados. En ningln
caso se permitird la unién de conductores, como empalmes o derivaciones por simple
retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera realizarse siempre
utilizando bornes de conexidn.

Los conductos se fijaran firmemente a todas las cajas de salida, de empalme y de paso,
mediante contratuercas y casquillos. Se tendra cuidado de que quede al descubierto el nimero
total de hilos de rosca al objeto de que el casquillo pueda ser perfectamente apretado contra el
extremo del conducto, después de lo cual se apretara la contratuerca para poner firmemente el
casquillo en contacto eléctrico con la caja.

Los conductos y cajas se sujetaran por medio de pernos de fiador en ladrillo hueco, por medio
de pernos de expansién en hormigdn y ladrillo macizo y clavos Split sobre metal. Los pernos de
fiador de tipo tornillo se usaran en instalaciones permanentes, los de tipo de tuerca cuando se
precise desmontar la instalacion, y los pernos de expansion seran de apertura efectiva. Seran
de construccion sélida y capaces de resistir una traccién minima de 20 kg. No se hara uso de
clavos por medio de sujecidn de cajas o conductos.

5. MECANISMOS Y TOMAS DE CORRIENTE.

Los interruptores y conmutadores cortaran la corriente maxima del circuito en que estén
colocados sin dar lugar a la formacién de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos
sin posibilidad de tomar una posicidn intermedia. Seran del tipo cerrado y de material aislante.
Las dimensiones de las piezas de contacto seran tales que la temperatura no pueda exceder de
65 2C en ninguna de sus piezas. Su construccion serd tal que permita realizar un nimero total
de 10.000 maniobras de apertura y cierre, con su carga nominal a la tensiéon de trabajo.
Llevaran marcada su intensidad y tensiones nominales, y estaran probadas a una tensién de
500 a 1.000 voltios.

Las tomas de corriente seran de material aislante, llevaran marcadas su intensidad y tension
nominales de trabajo y dispondran, como norma general, todas ellas de puesta a tierra.

Todos ellos iran instalados en el interior de cajas empotradas en los paramentos, de forma que
al exterior sélo podra aparecer el mando totalmente aislado y la tapa embellecedora.

En el caso en que existan dos mecanismos juntos, ambos se alojaran en la misma caja, la cual
debera estar dimensionada suficientemente para evitar falsos contactos.
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6. APARAMENTA DE MANDO Y PROTECCION.
6.1. Cuadros eléctricos.

Todos los cuadros eléctricos serdn nuevos y se entregaran en obra sin ningin defecto. Estaran
disefados siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se construirdn de acuerdo con el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidon y con las recomendaciones de la Comisién
Electrotécnica Internacional (CEl).

Cada circuito en salida de cuadro estara protegido contra las sobrecargas y cortocircuitos. La
proteccion contra corrientes de defecto hacia tierra se hara por circuito o grupo de circuitos
segln se indica en el proyecto, mediante el empleo de interruptores diferenciales de
sensibilidad adecuada, segun ITC-BT-24.

Los cuadros serdn adecuados para trabajo en servicio continuo. Las variaciones maximas
admitidas de tensidn y frecuencia seran del + 5 % sobre el valor nominal.

Los cuadros seran disefiados para servicio interior, completamente estancos al polvo y la
humedad, ensamblados y cableados totalmente en fdbrica, y estaran constituidos por una
estructura metalica de perfiles laminados en frio, adecuada para el montaje sobre el suelo, y
paneles de cerramiento de chapa de acero de fuerte espesor, o de cualquier otro material que
sea mecdnicamente resistente y no inflamable.

Alternativamente, la cabina de los cuadros podra estar constituida por mddulos de material
plastico, con la parte frontal transparente.

Las puertas estaran provistas con una junta de estanquidad de neopreno o material similar,
para evitar la entrada de polvo.

Todos los cables se instalaran dentro de canaletas provistas de tapa desmontable. Los cables de
fuerza irdn en canaletas distintas en todo su recorrido de las canaletas para los cables de
mando y control.

Los aparatos se montaran dejando entre ellos y las partes adyacentes de otros elementos una
distancia minima igual a la recomendada por el fabricante de los aparatos, en cualquier caso
nunca inferior a la cuarta parte de la dimensién del aparato en la direccidon considerada.

La profundidad de los cuadros serd de 500 mm vy su altura y anchura la necesaria para la
colocacién de los componentes e igual a un multiplo entero del médulo del fabricante. Los
cuadros estaran disefiados para poder ser ampliados por ambos extremos.

Los aparatos indicadores (ldmparas, amperimetros, voltimetros, etc), dispositivos de mando
(pulsadores, interruptores, conmutadores, etc), paneles sindpticos, etc, se montaran sobre la
parte frontal de los cuadros.
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Todos los componentes interiores, aparatos y cables, serdn accesibles desde el exterior por el
frente.

El cableado interior de los cuadros se llevara hasta una regleta de bornas situada junto a las
entradas de los cables desde el exterior.

Las partes metdlicas de la envoltura de los cuadros se protegeran contra la corrosién por medio
de una imprimacion a base de dos manos de pintura anticorrosiva y una pintura de acabado de
color que se especifique en las Mediciones o, en su defecto, por la Direccién Técnica durante el
transcurso de la instalacion.

La construccién y disefio de los cuadros deberan proporcionar seguridad al personal y
garantizar un perfecto funcionamiento bajo todas las condiciones de servicio, y en particular:

- Los compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento o mantenimiento
estando el cuadro en servicio no tendrdn piezas en tension al descubierto.

- El cuadro y todos sus componentes serdn capaces de soportar las corrientes de
cortocircuito (kA) segun especificaciones resefiadas en planos y mediciones.

6.2. Interruptores automaticos.

En el origen de la instalacidn y lo mas cerca posible del punto de alimentacidn a la misma, se
colocara el cuadro general de mando y proteccidn, en el que se dispondrd un interruptor
general de corte omnipolar, asi como dispositivos de proteccion contra sobreintensidades de
cada uno de los circuitos que parten de dicho cuadro.

La proteccidén contra sobreintensidades para todos los conductores (fases y neutro) de cada
circuito se hara con interruptores magnetotérmicos o automaticos de corte omnipolar, con
curva térmica de corte para la proteccidon a sobrecargas y sistema de corte electromagnético
para la proteccidn a cortocircuitos.

En general, los dispositivos destinados a la proteccidn de los circuitos se instalaran en el origen
de éstos, asi como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por cambios debidos
a seccion, condiciones de instalacidn, sistema de ejecucion o tipo de conductores utilizados. No
obstante, no se exige instalar dispositivos de proteccidon en el origen de un circuito en que se
presente una disminucion de la intensidad admisible en el mismo, cuando su protecciéon quede
asegurada por otro dispositivo instalado anteriormente.

Los interruptores seran de ruptura al aire y de disparo libre y tendran un indicador de posicién.
El accionamiento sera directo por polos con mecanismos de cierre por energia acumulada. El
accionamiento sera manual o manual y eléctrico, segun se indique en el esquema o sea
necesario por necesidades de automatismo. Llevardn marcadas la intensidad y tension
nominales de funcionamiento, asi como el signo indicador de su desconexién.
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El interruptor de entrada al cuadro, de corte omnipolar, serd selectivo con los interruptores
situados aguas abajo, tras él.

Los dispositivos de proteccidn de los interruptores seran relés de accién directa.
6.3. Fusibles.

Los fusibles seran de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente y de accién lenta
cuando vayan instalados en circuitos de proteccidon de motores.

Los fusibles de proteccidon de circuitos de control o de consumidores dhmicos seran de alta
capacidad ruptura y de accion rapida.

Se dispondran sobre material aislante e incombustible, y estaran construidos de tal forma que
no se pueda proyectar metal al fundirse. Llevaran marcadas la intensidad y tensién nominales
de trabajo.

No seran admisibles elementos en los que la reposicidén del fusible pueda suponer un peligro de
accidente. Estard montado sobre una empuiiadura que pueda ser retirada facilmente de la
base.

6.4. Interruptores diferenciales.
12/ La proteccidn contra contactos directos se asegurara adoptando las siguientes medidas:

Proteccion por aislamiento de las partes activas.

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser eliminado mas
gue destruyéndolo.

Proteccion por medio de barreras o envolventes.

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detras de barreras
gue posean, como minimo, el grado de proteccién IP XXB, segin UNE20.324. Si se necesitan
aberturas mayores para la reparacién de piezas o para el buen funcionamiento de los equipos,
se adoptaran precauciones apropiadas para impedir que las personas o animales domésticos
toquen las partes activas y se garantizard que las personas sean conscientes del hecho de que
las partes activas no deben ser tocadas voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son facilmente
accesibles, deben responder como minimo al grado de proteccion IP4X o IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y durabilidad
suficientes para mantener los grados de proteccidn exigidos, con una separacién suficiente de
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las partes activas en las condiciones normales de servicio, teniendo en cuenta las influencias
externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de éstas, esto
no debe ser posible mas que:

- bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

- 0 bien, después de quitar la tensidn de las partes activas protegidas por estas barreras o estas
envolventes, no pudiendo ser restablecida la tensidn hasta después de volver a colocar las
barreras o las envolventes;

- 0 bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el grado de
proteccion IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada mas que con la ayuda de una llave o de una
herramienta y que impida todo contacto con las partes activas.

Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

Esta medida de proteccion estd destinada solamente a complementar otras medidas de
proteccidn contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente diferencial
asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como medida de
protecciéon complementaria en caso de fallo de otra medida de proteccién contra los contactos
directos o en caso de imprudencia de los usuarios.

29/ La proteccidn contra contactos indirectos se conseguira mediante "corte automatico de la
alimentacion". Esta medida consiste en impedir, después de la apariciéon de un fallo, que una
tensiéon de contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que pueda dar
como resultado un riesgo. La tension limite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en
corriente alterna, en condiciones normales y a 24 V en locales hiumedos.

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

Se cumplird la siguiente condicion:
Raxla<U
donde:

- Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccion de
masas.
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- la es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de proteccién.
Cuando el dispositivo de proteccion es un dispositivo de corriente diferencial-residual es la
corriente diferencial-residual asignada.

- U es la tension de contacto limite convencional (50 6 24V).
6.5. Seccionadores.

Los seccionadores en carga seran de conexién y desconexion brusca, ambas independientes de
la accién del operador.

Los seccionadores seran adecuados para servicio continuo y capaces de abrir y cerrar la
corriente nominal a tensién nominal con un factor de potencia igual o inferior a 0,7.

6.5. Embarrados.

El embarrado principal constara de tres barras para las fases y una, con la mitad de la seccidn
de las fases, para el neutro. La barra de neutro debera ser seccionable a la entrada del cuadro.

Las barras serdn de cobre electrolitico de alta conductividad y adecuadas para soportar la
intensidad de plena carga y las corrientes de cortocircuito que se especifiquen en memoria y
planos.

Se dispondrd también de una barra independiente de tierra, de seccién adecuada para
proporcionar la puesta a tierra de las partes metalicas no conductoras de los aparatos, la
carcasa del cuadro y, si los hubiera, los conductores de proteccion de los cables en salida.

6.6. Prensaestopas y etiquetas.
Los cuadros irdn completamente cableados hasta las regletas de entrada y salida.

Se proveeran prensaestopas para todas las entradas y salidas de los cables del cuadro; los
prensaestopas seran de doble cierre para cables armados y de cierre sencillo para cables sin
armar.

Todos los aparatos y bornes irdn debidamente identificados en el interior del cuadro mediante
numeros que correspondan a la designacion del esquema. Las etiquetas serdn marcadas de
forma indeleble y facilmente legible. En la parte frontal del cuadro se dispondran etiquetas de
identificacion de los circuitos, constituidas por placas de chapa de aluminio firmemente fijadas
a los paneles frontales, impresas al horno, con fondo negro mate y letreros y zonas de
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estampacion en aluminio pulido. El fabricante podra adoptar cualquier solucién para el material
de las etiquetas, su soporte y la impresidn, con tal de que sea duradera y facilmente legible.

En cualquier caso, las etiquetas estardn marcadas con letras negras de 10 mm de altura sobre
fondo blanco.

7. RECEPTORES DE ALUMBRADO.

Las luminarias seran conformes a los requisitos establecidos en las normas de la serie UNE-EN
60598.

La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles no deben exceder
de 5 kg. Los conductores, que deben ser capaces de soportar este peso, no deben presentar
empalmes intermedios y el esfuerzo debera realizarse sobre un elemento distinto del borne de
conexion.

Las partes metdlicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase Il o Clase lll, deberan
tener un elemento de conexién para su puesta a tierra, que ird conectado de manera fiable y
permanente al conductor de proteccién del circuito.

El uso de lamparas de gases con descargas a alta tensién (nedn, etc.), se permitird cuando su
ubicacién esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando se instalen barreras o envolventes
separadoras.

En instalaciones de iluminacién con lamparas de descarga realizadas en locales en los que
funcionen mdquinas con movimiento alternativo o rotatorio rdpido, se deberan tomar las
medidas necesarias para evitar la posibilidad de accidentes causados por ilusidon Odptica
originada por el efecto estroboscépico.

Los circuitos de alimentacidn estaran previstos para transportar la carga debida a los propios
receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes armonicas y de arranque. Para
receptores con lamparas de descarga, la carga minima prevista en voltiamperios sera de 1,8
veces la potencia en vatios de las lamparas. En el caso de distribuciones monofasicas, el
conductor neutro tendrd la misma seccién que los de fase. Sera aceptable un coeficiente
diferente para el calculo de la seccion de los conductores, siempre y cuando el factor de
potencia de cada receptor sea mayor o igual a 0,9 y si se conoce la carga que supone cada uno
de los elementos asociados a las lamparas y las corrientes de arranque, que tanto éstas como
aquéllos puedan producir. En este caso, el coeficiente sera el que resulte.

En el caso de receptores con [dmparas de descarga sera obligatoria la compensacién del factor
de potencia hasta un valor minimo de 0,9.
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En instalaciones con ldmparas de muy baja tensién (p.e. 12 V) debe preverse la utilizacién de
transformadores adecuados, para asegurar una adecuada proteccién térmica, contra
cortocircuitos y sobrecargas y contra los choques eléctricos.

Para los rétulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con tensiones asignadas de
salida en vacio comprendidas entre 1 y 10 kV se aplicard lo dispuesto en la norma UNE-EN
50.107.

8. RECEPTORES A MOTOR.

Los motores deben instalarse de manera que la aproximacién a sus partes en movimiento no
pueda ser causa de accidente. Los motores no deben estar en contacto con materias facilmente
combustibles y se situardan de manera que no puedan provocar la ignicién de estas.

Los conductores de conexién que alimentan a un solo motor deben estar dimensionados para
una intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga del motor. Los conductores de conexion
gue alimentan a varios motores, deben estar dimensionados para una intensidad no inferior a
la suma del 125 % de la intensidad a plena carga del motor de mayor potencia, mas la
intensidad a plena carga de todos los demas.

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en todas sus
fases, debiendo esta ultima proteccién ser de tal naturaleza que cubra, en los motores
trifasicos, el riesgo de la falta de tensidon en una de sus fases. En el caso de motores con
arrancador estrella-tridngulo, se asegurara la proteccién, tanto para la conexion en estrella
como en triangulo.

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tensidn por un dispositivo de corte
automatico de la alimentacién, cuando el arranque espontaneo del motor, como consecuencia
del restablecimiento de la tensién, pueda provocar accidentes, o perjudicar el motor, de
acuerdo con la norma UNE 20.460 -4-45.

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando se pudieran
producir efectos que perjudicasen a la instalacién u ocasionasen perturbaciones inaceptables al
funcionamiento de otros receptores o instalaciones.

En general, los motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben estar provistos de
redstatos de arranque o dispositivos equivalentes que no permitan que la relacién de corriente
entre el periodo de arranque y el de marcha normal que corresponda a su plena carga, segun
las caracteristicas del motor que debe indicar su placa, sea superior a la sefalada en el cuadro
siguiente:

- De0,75KW.a1,5KW.: 4,5
- De1,50KW.a5KW.:3,0
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- De5KW.a15KW.:2
- Masde 15 KW.: 1,5

Todos los motores de potencia superior a 5 kW tendran seis bornes de conexién, con tensién
de la red correspondiente a la conexion en tridngulo del bobinado (motor de 230/400 V para
redes de 230 V entre fases y de 400/693 V para redes de 400 V entre fases), de tal manera que
serd siempre posible efectuar un arranque en estrella-triangulo del motor.

Los motores deberan cumplir, tanto en dimensiones y formas constructivas, como en la
asignacion de potencia a los diversos tamafios de carcasa, con las recomendaciones europeas
IEC y las normas UNE, DIN y VDE. Las normas UNE especificas para motores son la 20.107,
20.108, 20.111, 20.112, 20.113, 20.121, 20.122 y 20.324.

Para la instalacién en el suelo se usard normalmente la forma constructiva B-3, con dos platos
de soporte, un extremo de eje libre y carcasa con patas. Para montaje vertical, los motores
llevaran cojinetes previstos para soportar el peso del rotor y de la polea.

La clase de proteccién se determina en las normas UNE 20.324 y DIN 40.050. Todos los motores
deberan tener la clase de proteccién IP 44 (proteccidn contra contactos accidentales con
herramienta y contra la penetracion de cuerpos sélidos con didmetro mayor de 1 mm,
proteccion contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier direccién), excepto para
instalacion a la intemperie o en ambiente himedo o polvoriento y dentro de unidades de
tratamiento de aire, donde se usaran motores con clase de proteccion IP 54 (proteccién total
contra contactos involuntarios de cualquier clase, proteccidn contra depdsitos de polvo,
proteccion contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier direccion).

Los motores con protecciones IP 44 e IP 54 son completamente cerrados y con refrigeracion de
superficie.

Todos los motores deberan tener, por lo menos, la clase de aislamiento B, que admite un
incremento maximo de temperatura de 80 2C sobre la temperatura ambiente de referencia de
40 2C, con un limite maximo de temperatura del devanado de 130 C.

El didmetro y longitud del eje, las dimensiones de las chavetas y la altura del eje sobre la base
estaran de acuerdo a las recomendaciones IEC.

9. PUESTAS A TIERRA.

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tensidn que, con
respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metdlicas, asegurar la
actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en los
materiales eléctricos utilizados.
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La puesta o conexion a tierra es la union eléctrica directa, sin fusibles ni proteccion alguna, de
una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo, mediante
una toma de tierra con un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacién de puesta a tierra se debera conseguir que en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficie proxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial
peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las de
descarga de origen atmosférico.

La eleccion e instalacidon de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser tales que:

- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de proteccién y de
funcionamiento de la instalacion y se mantenga de esta manera a lo largo del tiempo.

- Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro,
particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecdnicas y eléctricas.

- La solidez o la proteccién mecanica quede asegurada con independencia de las condiciones
estimadas de influencias externas.

- Contemplen los posibles riesgos debidos a electrdlisis que pudieran afectar a otras partes
metdlicas.

Uniones a tierra.

Tomas de tierra.

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:

- Barras, tubos;

- Pletinas, conductores desnudos;

- Placas;

- Anillos o mallas metdlicas constituidos por los elementos anteriores o sus
combinaciones;

- Armaduras de hormigdn enterradas; con excepciéon de las armaduras pretensadas;

- Otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos serdn de construccidon y resistencia
eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y a profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible
pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climaticos, no auméntenla
resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La profundidad nunca serd
inferior a 0.5 m.
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Los materiales utilizados y la realizacién de las tomas de tierra deben ser tales que no se vea
afectada la resistencia mecanica y eléctrica por efecto de la corrosién de forma que
comprometa las caracteristicas del disefio de la instalacion.

Conductores de tierra.

La seccion de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, debera estar de acuerdo con
los valores indicados en la tabla siguiente. La seccidn no serd inferior a la minima exigida para

los conductores de proteccioén.

Igual a conductores de 16mm?’ Cu
proteccion 16mm? Acero
Galvanizado
25mm2 Cu 25mm2 Cu
50mm?2 Hierro 50mma2 Hierro

Durante la ejecucién de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra debe
extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas. Debe cuidarse, en especial,
gue las conexiones no danen ni a los conductores ni a los electrodos de tierra.

Bornes de puesta a tierra.

En toda instalacidon de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual deben
unirse los conductores siguientes:

- Los conductores de tierra.

- Los conductores de proteccion.

- Los conductores de unidn equipotencial principal.

- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que permita
medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede estar
combinado con el borne principal de tierra, debe ser desmontable necesariamente por medio
de un util, tiene que ser mecanicamente seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.

Conductores de proteccion.

Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacién a
ciertos elementos con el fin de asegurar la proteccidén contra contactos indirectos.
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Los conductores de proteccion tendran una seccién minima igual a la fijada en la tabla

siguiente:
Seccidn de los conductores de fase S Seccién minima de los conductores de proteccion S
(mm?) (mm?)
$<16 Sp=S
16 <5<35 S, =16
S>35 Sp=5/2

En todos los casos los conductores de proteccidon que no forman parte de la canalizacion de
alimentacion seran de cobre con una seccién, al menos de:

- 2.5mm? silos conductores de proteccion disponen de una proteccion mecdnica.
- 4 mm? silos conductores de proteccién no disponen de una proteccién mecanica.

Como conductores de proteccién pueden utilizarse:

- Conductores en los cables multiconductores.

- Conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comuin con los
conductores activos.

- Conductores separados desnudos o aislados.

Ningln aparato deberd ser intercalado en el conductor de proteccién, aunque para los ensayos
podran utilizarse conexiones desmontables mediante Utiles adecuados.

10. INSPECCIONES Y PRUEBAS EN FABRICA.

La aparamenta se sometera en fdbrica a una serie de ensayos para comprobar que estan libres
de defectos mecanicos y eléctricos.

En particular se haran por lo menos las siguientes comprobaciones:

- Se medird la resistencia de aislamiento con relacion a tierra y entre conductores, que tendra
un valor de al menos 0,50 Mohm.

- Una prueba de rigidez dieléctrica, que se efectuara aplicando una tensién igual a dos veces la
tension nominal mas 1.000 voltios, con un minimo de 1.500 voltios, durante 1 minuto a la
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frecuencia nominal. Este ensayo se realizara estando los aparatos de interrupcién cerrados y los
cortocircuitos instalados como en servicio normal.

- Se inspeccionardn visualmente todos los aparatos y se comprobard el funcionamiento
mecanico de todas las partes moviles.

- Se pondra el cuadro de baja tensiéon y se comprobarda que todos los relés actuan
correctamente.

- Se calibraran y ajustaran todas las protecciones de acuerdo con los valores suministrados por
el fabricante.

Estas pruebas podran realizarse, a peticion de la DO, en presencia del técnico encargado por la
misma.

Cuando se exijan los certificados de ensayo, la EIM enviard los protocolos de ensayo,
debidamente certificados por el fabricante, a la DO.

11. CONTROL.

Se realizardn cuantos andlisis, verificaciones, comprobaciones, ensayos, pruebas y experiencias
con los materiales, elementos o partes de la instalacidon que se ordenen por el Técnico Director
de la misma, siendo ejecutados en laboratorio que designe la direccién, con cargo a la contrata.

Antes de su empleo en la obra, montaje o instalacién, todos los materiales a emplear, cuyas
caracteristicas técnicas, asi como las de su puesta en obra, han quedado ya especificadas en
apartados anteriores, seran reconocidos por el Técnico Director o persona en la que éste
delegue, sin cuya aprobacién no podra procederse a su empleo. Los que por mala calidad, falta
de proteccién o aislamiento u otros defectos no se estimen admisibles por aquél, deberan ser
retirados inmediatamente. Este reconocimiento previo de los materiales no constituird su
recepciéon definitiva, y el Técnico Director podra retirar en cualquier momento aquellos que
presenten algun defecto no apreciado anteriormente, alin a costa, si fuera preciso, de deshacer
la instalacién o montaje ejecutados con ellos. Por tanto, la responsabilidad del contratista en el
cumplimiento de las especificaciones de los materiales no cesara mientras no sean recibidos
definitivamente los trabajos en los que se hayan empleado.

12. SEGURIDAD.

En general, basandonos en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y las especificaciones de
las normas NTE, se cumpliran, entre otras, las siguientes condiciones de seguridad:

- Siempre que se vaya a intervenir en una instalacién eléctrica, tanto en la ejecucién de la
misma como en su mantenimiento, los trabajos se realizardn sin tensidn, asegurandonos la
inexistencia de ésta mediante los correspondientes aparatos de medicién y comprobacion.
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- En el lugar de trabajo se encontrara siempre un minimo de dos operarios.
- Se utilizaran guantes y herramientas aislantes.

- Cuando se usen aparatos o herramientas eléctricos, ademas de conectarlos a tierra cuando asi
lo precisen, estaran dotados de un grado de aislamiento Il, o estaran alimentados con una
tensién inferior a 50 V mediante transformadores de seguridad.

- Seran bloqueados en posicion de apertura, si es posible, cada uno de los aparatos de
proteccion, seccionamiento y maniobra, colocando en su mando un letrero con la prohibicién
de maniobrarlo.

- No se restablecera el servicio al finalizar los trabajos antes de haber comprobado que no
exista peligro alguno.

- En general, mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos a tensién o en su
proximidad, usaran ropa sin accesorios metalicos y evitaran el uso innecesario de objetos de
metal o articulos inflamables; llevaran las herramientas o equipos en bolsas y utilizaran calzado
aislante, al menos, sin herrajes ni clavos en las suelas.

- Se cumplirdn asimismo todas las disposiciones generales de seguridad de obligado
cumplimiento relativas a seguridad, higiene y salud en el trabajo, y las ordenanzas municipales
gue sean de aplicacion.

13. LIMPIEZA.

Antes de la recepcion provisional, los cuadros se limpiaran de polvo, pintura, cascarillas y de
cualquier material que pueda haberse acumulado durante el curso de la obra en su interior o
exterior.

14. MANTENIMIENTO.

Cuando sea necesario intervenir nuevamente en la instalacién, bien sea por causa de averias o
para efectuar modificaciones en la misma, deberdn tenerse en cuenta todas las
especificaciones resefiadas en los apartados de ejecucién, control y seguridad, en la misma
forma que si se tratara de una instalacidn nueva. Se aprovechard la ocasidon para comprobar el
estado general de la instalacidn, sustituyendo o reparando aquellos elementos que lo precisen,
utilizando materiales de caracteristicas similares a los reemplazados.

15. CRITERIOS DE MEDICION.

Las unidades de obra serdn medidas con arreglo a los especificado en la normativa vigente, o
bien, en el caso de que ésta no sea suficiente explicita, en la forma resefiada en el Pliego
Particular de Condiciones que les sea de aplicacién, o incluso tal como figuren dichas unidades
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en el Estado de Mediciones del Proyecto. A las unidades medidas se les aplicardn los precios
que figuren en el Presupuesto, en los cuales se consideran incluidos todos los gastos de
transporte, indemnizaciones y el importe de los derechos fiscales con los que se hallen
gravados por las distintas Administraciones, ademas de los gastos generales de la contrata. Si
hubiera necesidad de realizar alguna unidad de obra no comprendida en el Proyecto, se
formalizard el correspondiente precio contradictorio.

Los cables, bandejas y tubos se mediran por unidad de longitud (metro), segun tipo y
dimensiones.

En la medicidn se entenderan incluidos todos los accesorios necesarios para el montaje (grapas,
terminales, bornes, prensaestopas, cajas de derivacion, etc.), asi como la mano de obra para el
transporte en el interior de la obra, montaje y pruebas de recepcion.

Los cuadros y receptores eléctricos se medirdn por unidades montadas y conexionadas.

La conexidn de los cables a los elementos receptores (cuadros, motores, resistencias, aparatos
de control, etc.) serd efectuada por el suministrador del mismo elemento receptor.

El transporte de los materiales en el interior de la obra estard a cargo de la EIM.

PLIEGO DE CONDICIONES CT

1. CALIDAD DE LOS MATERIALES.
1.1. Obra civil.

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

1.2. Aparamenta de Media Tension.

Las celdas empleadas serdn prefabricadas, con envolvente metalica, y que utilicen gas para
cumplir dos misiones:

- - Aislamiento: El aislamiento integral en gas confiere a la aparamenta sus caracteristicas
de resistencia al medio ambiente, bien sea a la poluciéon del aire, a la humedad, o
incluso a la eventual sumersién del centro por efecto de riadas. Por ello, esta
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caracteristica es esencial especialmente en las zonas con alta polucion, en las zonas con
clima agresivo (costas maritimas y zonas himedas) y en las zonas mds expuestas a
riadas o entradas de agua en el centro.

- Corte: El corte en gas resulta mas seguro que el aire, debido a lo explicado para el
aislamiento.

Igualmente, las celdas empleadas habran de permitir la extensibilidad "in situ" del centro, de
forma que sea posible anadir mas lineas o cualquier otro tipo de funcidn, sin necesidad de
cambiar la aparamenta previamente existente en el centro.

1.3. Transformadores de potencia.

El transformador o transformadores instalados en este Centro de Transformacién seran
trifasicos, con neutro accesible en el secundario y demas caracteristicas segun lo indicado en la
Memoria en los apartados correspondientes a potencia, tensiones primarias y secundarias,
regulacién en el primario, grupo de conexidn, tension de cortocircuito y protecciones propias
del transformador.

Estos transformadores se instalardn, en caso de incluir un liquido refrigerante, sobre una
plataforma ubicada encima de un foso de recogida, de forma que en caso de que se derrame e
incendie, el fuego quede confinado en la celda del transformador, sin difundirse por los pasos
de cable ni otras aberturas al resto del Centro de Transformacidn, si estos son de maniobra
interior (tipo caseta).

Los transformadores, para mejor ventilacion, estaran situados en la zona de flujo natural de
aire, de forma que la entrada de aire esté situada en la parte inferior de las paredes adyacentes
al mismo vy las salidas de aire en la zona superior de esas paredes.

1.4. Equipos de medida.

Al tratarse de un Centro para distribucién publica, no se incorpora medida de energia en MT,
por lo que ésta se efectuara en las condiciones establecidas en cada uno de los ramales en el
punto de derivacidon hacia cada cliente en BT, atendiendo a lo especificado en el Reglamento de
Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias.

- Puesta en servicio
El personal encargado de realizar las maniobras estara debidamente autorizado y adiestrado.

Las maniobras se realizaran en el siguiente orden: primero se conectard el
interruptor/seccionador de entrada, si lo hubiere. A continuacion se conectard la aparamenta
de conexidn siguiente hasta llegar al transformador, con lo cual tendremos a éste trabajando
para hacer las comprobaciones oportunas.
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Una vez realizadas las maniobras de MT, procederemos a conectar la red de BT.
- Separacion de servicio

Estas maniobras se ejecutaran en sentido inverso a las realizadas en la puesta en servicio y no
se dardn por finalizadas mientras no esté conectado el seccionador de puesta a tierra.

- Mantenimiento

Para dicho mantenimiento se tomardn las medidas oportunas para garantizar la seguridad del
personal.

Este mantenimiento consistird en la limpieza, engrasado y verificado de los componentes fijos y
moviles de todos aquellos elementos que fuese necesario.

Las celdas tipo CGMcosmos de ORMAZABAL, empleadas en la instalacion, no necesitan
mantenimiento interior, al estar aislada su aparamenta interior en gas, evitando de esta forma
el deterioro de los circuitos principales de la instalacion.

2. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES.

Todos los materiales, aparatos, maquinas, y conjuntos integrados en los circuitos de instalacion
proyectada cumplen las normas, especificaciones técnicas, y homologaciones que le son
establecidas como de obligado cumplimiento por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

Por lo tanto, la instalacion se ajustara a los planos, materiales, y calidades de dicho proyecto,
salvo orden facultativa en contra.

3. PRUEBAS REGLAMENTARIAS.

Las pruebas y ensayos a que serdn sometidos los equipos y/o edificios una vez terminada su
fabricacidn seran las que establecen las normas particulares de cada producto, que se
encuentran en vigor y que aparecen como normativa de obligado cumplimiento en el MIE-RAT
02.

4. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD.

El centro debera estar siempre perfectamente cerrado, de forma que impida el acceso de las
personas ajenas al servicio.

En el interior del centro no se podra almacenar ningln elemento que no pertenezca a la propia
instalacion.
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Para la realizacién de las maniobras oportunas en el centro se utilizara banquillo, palanca de
accionamiento, guantes, etc., y deberan estar siempre en perfecto estado de uso, lo que se
comprobara periddicamente.

Antes de la puesta en servicio en carga del centro, se realizara una puesta en servicio en vacio
para la comprobacion del correcto funcionamiento de las maquinas.

Se realizaran unas comprobaciones de las resistencias de aislamiento y de tierra de los
diferentes componentes de la instalacidn eléctrica.

Toda la instalacidn eléctrica debe estar correctamente sefalizada y debe disponer de las
advertencias e instrucciones necesarias de modo que se impidan los errores de interrupcion,
maniobras incorrectas, y contactos accidentales con los elementos en tensién o cualquier otro
tipo de accidente.

Se colocardn las instrucciones sobre los primeros auxilios que deben presentarse en caso de
accidente en un lugar perfectamente visible.

5. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION.

Se adjuntaran, para la tramitacién de este proyecto ante los organismos publicos competentes,
las documentaciones indicadas a continuacion:

- Autorizacién administrativa de la obra.

- Proyecto firmado por un técnico competente.

- Certificado de tensidon de paso y de contacto, emitido por una empresa homologada.
- Certificacién de fin de obra.

- Contrato de mantenimiento.

- Conformidad por parte de la compania suministradora.

6. LIBRO DE ORDENES.

Se dispondra en este centro de un libro de drdenes, en el que se registraran todas las
incidencias surgidas durante la vida util del citado centro, incluyendo cada visita, revisidn, etc.

Cartagena, 24 de Septiembre de 2015

José Angel Lopez Martinez
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