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RESUMEN

Se trata de un proyecto cldsico de ingenieria de una serie de obras realizadas en el barrio de
Villablanca en Almeria. Al ser un proyecto clasico de ingenieria estara formado por Memoria,

Calculos Eléctricos, Pliego de Condiciones, Planos, Estudio de Seguridad y Salud y Presupuesto.

El proyecto esta estructurado de la siguiente manera; se tiene una linea ya existente de media
tensidon que llega hasta un centro de transformacidn que ya estd instalado. El proyecto a
continuacién tiene como objeto describir y justificar las condiciones técnicas, de ejecucién y
econdmicas para la ejecucidn eléctrica de una linea de media tensién que proporcione energia
a un centro de transformacion de 400 kVA y 20kV que se va a disefiar. Desde dicho centro de
transformacion van a salir 3 lineas de baja tensidon que se han dispuesto de forma que una
alimente al alumbrado publico de la zona (que también se disefiard), a una urbanizacién de 20
viviendas unifamiliares y por ultimo a un edificio. El edificio en cuestién estara formado por 8

viviendas, 2 locales comerciales, un garaje, zonas comunes ascensor y piscina.

La realizacion de los planos se hara con Auto CAD y el presupuesto se realizara con el
programa Presto. Todos los cdlculos eléctricos se realizaran cumpliendo las normas y leyes
oportunas. Los procedimientos se realizaran con lo aprendido en clase tanto de Instalaciones

Eléctricas como en Centrales, Subestaciones y Lineas.



ABSTRACT

The project is a classical engineering one of a series of works that will be done in the
neighborhood of Villablanca in Almeria. As it is a classical engineering project its parts are the

Memory, Electrical Calculus, Conditions, Planes, Study of Security and Budget.

The project is done this way; there is already a high voltage line that reaches a transformation
center which is already installed. The objective of the project is to describe and justify the
technical conditions, the execution conditions and the economic conditions in order to build a
high voltage line that provides energy to a transformation center of 400 kVA and 20 kV that
will be design. From this transformation center there will be leaving 3 low voltage lines. One of
the low voltage lines will have as purpose providing energy to the public lightning (which will
be also design). The next low voltage line will have as purpose providing energy to a
urbanization of 20 single family houses. The last low voltage line will have as purpose providing
energy to a building. This building will have 8 apartment, 2 commercial locals, a garage, an

elevator and a swimming pool.

The planes will be made with Auto CAD and the budget will be done with the program Presto.
All the electrical calculus will be done according to de laws. The procedures will be done with
all that has been learned through both subjects Electrical Installations and Centrals,

Substations and Lines.
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1. MEMORIA.

1.1. ANTECEDENTES.

Se redacta el presente “PROYECTO DE CENTRO DE TRANSFORMACION, RED DE BAJA
TENSION, ALUMBRADO PUBLICO E INSTALACION ELECTRICA DE UN EDIFICIO EN EL BARRIO DE
VILLABLANCA EN ALMERIA” a peticién de las sociedades mercantiles:

e LC.A.L S.L., con C.I.LF. B-12345678, y domicilio social en calle Alberto Aguilera n223, C.P.
24008, Madrid, cuyo representante legal es D. Pablo Mercado con D.N.l. 45879354-S.

Cuyo encargo consta de la electrificacion de dos bloques de viviendas, un edificio de 8

viviendas y un barrio de 20 viviendas unifamiliares, alumbrado publico y un parque en Almeria.

1.2. OBJETIVO DEL PROYECTO.

El proyecto a continuacién tiene como objeto describir y justificar las condiciones
técnicas, de ejecucidén y econdmicas para la ejecucién eléctrica de un edificio que contiene 8
viviendas, 2 locales, zonas comunes y garaje, la ejecuciéon de un barrio con 20 viviendas
unifamiliares, alumbrado publico y un parque. Todos estos elementos seran suministrados por
un centro de transformacion (a ejecutar) de 400kVA a una tensién de 20kV.

De modo que los instaladores puedan usarlo para la ejecucion, y a su vez, para solicitar de los
organismos competentes de la administracion las autorizaciones necesarias para poder realizar

dicha ejecucion.

Esta instalacion sera cedida a la compaifiia suministradora ENDESA DISTRIBUCION
ELECTRICA (E.D.E.), se contemplard en la cesién de las instalaciones un convenio de
resarcimiento frente a terceros por una vigencia de cinco (5) afios, de acuerdo con el articulo

45.6 del R.D. 1955/2000 de 1 diciembre.
1.3. EMPLAZAMIENTO.

Las obras previstas estan situadas en C/ Costa de la Luz, Almeria, en el plano de

situacidn adjunto se observa perfectamente donde esta ubicado.
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1.4. NORMATIVA Y LEGISLACION A APLICAR.

La normativa que ha sido necesaria para la realizacidn del proyecto ha sido:

e REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION. DECRETO 842/2002 DE 2 DE
AGOSTO. BOE DEL 18 DE SEPTIEMBRE DE 2002. ASI COMO INSTRUCCIONES
COMPLEMENTARIAS.

e LEY 31/1995, DE 8 DE NOVIEMBRE, DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES. BOE N2 269
10-11-1995.

e NORMAS UNE Y RECOMENDACIONES UNESA QUE SEAN DE APLICACION.

e NORMAS PARTICULARES DE LA COMPANIA SEVILLANA DE ELECTRICIDAD, S.A. RESOLUCION
DE 5 DE MAYO DE 2005.

e REGLAMENTO SOBRE CONDICIONES TECNICAS Y GARANTIAS DE SEGURIDAD EN LINEAS
ELECTRICAS DE ALTA TENSION. REAL DECRETO 223/2008, DE 15 DE FEBRERO. ASI COMO
INSTRUCCIONES TECNICAS COMPLEMENTARIAS.

e REGLAMENTO SOBRE CENTRALES ELECTRICAS, SUBESTACIONES Y CENTROS DE
TRANSFORMACION. REAL DECRETO 3275/1982, DE 12 DE NOVIEMBRE. ASI COMO
INSTRUCCIONES TECNICAS COMPLEMENTARIAS.

e REGLAMENTO DE EFICIENCIA ENERGETICA EN INSTALACIONES DE ALUMBRADO EXTERIOR.
REAL DECRETO 1890/2008, DE 14 DE NOVIEMBRE.

1.5. INSTALACIONES COMPRENDIDAS EN EL PROYECTO.
El objetivo es proveer de suministro de energia en baja tensidon a un edificio de 8

viviendas, a un barrio de 20 viviendas unifamiliares y a un parque en Almeria.

LINEA DE ALTA TENSION:

Origen: Centro transformacién n? 17.514.

Final: Centro de transformacion a instalar.
Término municipal afectado: Almeria.

Tipo: Disefiado 1 transformador 400 kVA.
Tension de servicio: 20 kV.

Longitud total: 0,27 km.

Conductores: S=3x240 mm? 18/30 kV. RHZ1 H16.
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ESTACION TRANSFORMADORA:
Emplazamiento: C/Costa de la luz s.n. (Almeria).
Tipo: Interior.

Potencia: 400 kVA.

Relacion de transformacién: 20.000/420-230 V.

Medida en: Baja tension.

LINEAS DE BAJA TENSION:

Origen: Centro de transformacién.

Final: C.G.P. de las viviendas.

Término municipal afectado: Almeria.

Tipo: Subterranea.

Tension de servicio: 400-230 V.

Longitud total: LBT n2 1- 106 m / LBT n2 2 — 360 m.

Conductores: S = 3x150+1x95 / S = 3x240+1x150 mm? Aluminio.

Aislamiento: Polietileno reticulado (RZ).

1.6. PROGRAMA DE NECESIDADES Y POTENCIA A INSTALAR EN KVA.

La previsién de potencia se realizard segun la ITC-BT-10, articulo 2 de grado de

electrificacién y prevision de la potencia en las viviendas, en el sub articulo 2.1.2.

(electrificacion elevada) por lo cual se le asigna una potencia unitaria de 9.200 vatios a 230 V,

para determinar la potencia total del inmueble nos basaremos en la tabla 3.1. (carga

correspondiente a un conjunto de viviendas).

EDIFICIO, 8 VIVIENDAS CON ZONAS COMUNES, PISCINA, ASCENSOR Y SOTANO

e 8 viviendas unifamiliares a 9.200 W./Ud.
e Zonas comunes a 3.000 W.

e Piscina a 5.500 W.

e Garajea 7.240 W.

e Ascensor a 7.500 W.

e Llocal1a16.500 W.

e local2a16.500 W.

Potencia EDIFICIO

PARQUE
e Parque a 5.000 W.
Potencia PARQUE

64.400 W.

3.000 W.

5.500 W.

9.380 W.

7.500 W.

13.600 W.

13.000 W.

116.380 W. (36,90%)

5.000 W.
5.000 W. (1,59%)
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BARRIO, 20 VIVIENDAS UNIFAMILIARES
¢ 20 viviendas unifamiliares a 9.200 W/Ud. 184.000W.
Potencia BARRIO 184.000 W. (58,33%)

ALUMBRADO PUBLICO
e 67 Luminarias a 150 W.
Potencia ALUMBRADO PUBLICO 10.050 W. (3,18%)

Potencia total a instalar 315.430 W.

Con objeto de determinar la potencia normalizada del transformador dividiremos esta
por el factor de potencia previsible de las instalaciones:

Potencia aparente = Potencia activa a instalar / cos ¢ =321.661 / 0,9 = 357.401 VA.

Por lo cual se instalard un transformador normalizado de 400 kVA, con objeto de

suministrar energia eléctrica a las viviendas.

1.7. EMPLAZAMIENTO.
Las calles que se veran afectadas por las obras seran: Costa de la Luz, Costa Rica, Cabo
Verde, Padre Joaquin Reina, Costa Balear, Fray Juan de Portocarrero, Zaire y Avenida Madre

Maria Aznar. Todo viene indicado en el plano de emplazamiento adjuntado.

1.8. PUNTOS DE CONEXION.

La electricidad vendra del centro de transformacidn existente n2 17.514 de 20 kV. A
través de una linea de alta tensidon, realizando entrada en el centro de transformacion
disefado, y teniendo prevista una salida de este centro de transformacién pero que no sera

usada.

1.9. CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS ELEMENTOS DE ALTA TENSION.
1.9.1. TRAZADO DE LA LINEA DE ALTA TENSION.

La linea de alta tensién trazada discurrird por terrenos de dominio publico.

1.9.2. CANALIZACION DE ALTA TENSION.

La canalizacion se ejecutara por terreno de dominio publico, bajo la calzada, evitando
en la medida de lo posible angulos pronunciados. El trazado sera lo mas rectilineo posible
paralelo a bordillos y fachadas de los edificios principales.

En el pavimento estardn marcadas las zonas donde se abrirdn las zanjas, marcando tanto su

anchura como su longitud.
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Las zanjas se haran verticales hasta la profundidad deseada. Se tomaran las
precauciones necesarias para no tapar con tierras los registros de gas, teléfono, bocas de
riego, etc...

Durante las obras en la via publica, se respetara un paso suficiente y necesario para el paso de

vehiculos y peatones.

Las dimensiones minimas de las zanjas serdn una profundidad de 90 cm y anchura de
60 cm para canalizaciones de alta tension bajo acera o una profundidad de 110 cm y anchura
de 60 cm para canalizaciones de alta tensidn bajo calzada.
Los tubos a instalar seran de polietileno, del tipo bi-capa J=160 mm, de color rojo en barras

de 6.00 m de longitud.

1.9.3. CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR DE ALTA TENSION 18/30 KV.
El conductor a emplear sera de aluminio, semirrigido clase 2 con un aislamiento de
polietileno reticulado (XLPE), la pantalla sera de corona de hilos de cobre y la cubierta exterior

sera a base de poliolefina termoplastica libre de halégenos. Las caracteristicas son:

Seccién nominal 240 mm?,
Denominacidn RHZ1 H-16.
Tensién max. de utilizacién 24 kV.
Tension de ensayo a 50 Hz. 50 kV.
Tension de ensayo onda tipo rayo 125 kV.

Int. Admisible al aire (402 C) 455 Amperios.
Int. Admisible enterrado (252 C) 345 Amperios.
Material aislante XLPE

Cubierta color rojo Poliolefina
Didmetro aparente conductor 35,2 -45,1 mm.
Radio minimo de curvatura 680 mm.
Resistencia 0,228 Q/Km.
Capacidad 0,211 puF/Km.
Reactancia a 50 Hz. 0,117 Q/Km.

1.10. CARACTERISTICAS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.
El centro de transformacion disefiado en el proyecto es del tipo interior, su aparellaje

esta formado por celdas prefabricadas bajo envolvente metalica.
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La acometida del centro sera del tipo subterranea, la cual tendrd una tension de
servicio de 20 kV y una frecuencia de 50 Hz. Las celdas compactas de linea y proteccion a
instalar serdn de la marca Ormazabal o similar, que utiliza el hexafluoruro de azufre (SFe),

como elemento de corte y extincion de arco.

1.10.1. OBRA CIVIL.
El centro esta localizado en una caseta independiente destinada Unicamente para este

uso. La caseta ha sido disefiada como se ve en el plano adjunto.

1.10.2. UBICACION.
La ubicacion ha sido elegida lo mas céntrica posible para el reparto de las cargas.

El paramento de la puerta estara situado preferentemente en linea de fachada a la via publica.

1.10.3. ACCESOS.
El acceso al centro de transformacion sera desde la via publica. El acceso al interior del
centro de transformacion sera exclusivo para el personal autorizado de la empresa

suministradora.

El emplazamiento elegido para el centro de transformacién debera permitir el tendido,
a partir de la via publica, de las canalizaciones subterraneas. Todos los cables subterraneos

deberan poderse tender hasta una profundidad maxima de 1,4 m.

1.10.4. DIMENSIONES.

El centro de transformacidn se construird sobre una parcela de 5x3x2,5 m. El centro de
transformacion debera permitir el movimiento y la colocacion en su interior de los elementos y
magquinaria necesarios para la realizacién adecuada de la instalacion eléctrica.

La ejecucion adecuada de las obras y del mantenimiento vienen correctamente explicadas en

el MIE-RAT 14.

1.10.5. CARACTERISTICAS DEL LOCAL.
El centro de transformacién no puede contener canalizaciones ajenas a las expuestas,
tales como agua, gas, teléfono...

Las caracteristicas mas destacadas se describen a continuacion.
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1.10.6. MUROS O TABIQUES EXTERIORES.
Deberan poseer unas caracteristicas de resistencia al fuego segun el codigo técnico de
la edificacion. Se tendrdn en cuenta también las condiciones acusticas para el dimensionado de

los espesores.

1.10.7. FORJADO SUPERIOR.
El valor minimo de sobrecarga a considerar sera el indicado en el apartado 5.4.2. de la

norma UNE-EN 61.330.

1.10.8. TABIQUES INTERIORES.

Los tabiques dependiendo de su uso deberan presentar unas minimas caracteristicas
de resistencia mecanica.
Sus cantos libres, cuando tengan que servir de apoyo a la aparamenta, quedaran rematados

con perfiles en U y presentardn la debida solidez para absorber esfuerzos y vibraciones.

1.10.9. SUELO.

El acabado de la solera se hard con una capa de mortero de cemento de una
composiciéon adecuada para evitar la formacion de polvo y ser resistente a la abrasion, estara
elevada 0,2 m sobre el nivel exterior cuando éste sea inundable. Tendrd una ligera pendiente
hacia un punto adecuado de recogida de liquido. Al realizar el suelo y, en general la obra civil,
se deberdn tener en cuenta el empotramiento de herrajes, colocacién de tubos, registros,

canalizaciones de cables, mallas de tierra, etc.

1.10.10. ACABADOS.
El acabado de la albaiiileria tendrd las caracteristicas siguientes:
e Paramentos interiores: Raseo con mortero de cemento fratasado y pintado, estando
prohibido el acabado con yeso.
e Paramentos exteriores: Se realizard de acuerdo con el resto del edificio.

e El pavimento serd de cemento continuo brufido y ruleteado.

El acabado de los elementos metalicos que intervengan en la construccidn del centro

de transformacién deberd garantizar un adecuado comportamiento frente a la oxidacién.
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1.10.11. CUBA DE RECOGIDA DE ACEITE.

Con la finalidad de permitir la evacuacién y extincién del dieléctrico, se dispondrd de
pozo de recogida, con revestimiento resistente al fuego y estanco, que tengan la resistencia
estructural adecuada para las condiciones de empleo.

Se tendrd en cuenta en su dimensionamiento el volumen de dieléctrico refrigerante que pueda
recibir.

Se preveran apagafuegos superiores, tales como lechos de guijarros de 5 cm de didametro
aproximadamente, sifones en caso de varios pozos con colector Unico, etc. Se recomienda que

los pozos sean exteriores a la celda y ademas inspeccionables.

El pozo apagafuegos tendrd una capacidad de 650 litros como viene indicado en las

N.P.S.

1.10.12. CANALIZACIONES.

Las canalizaciones subterraneas enlazaran con el centro de transformacion de forma
gue permitan el tendido directo de cables a partir de la via de acceso o galeria de servicios.

Los cables de alta tension entraran bajo tubo en el centro de transformacion, llegando
a la celda correspondiente por canal o tubo. Estos tubos tendran un didmetro exterior de 160
mm, y superficie interna lisa.
En los tubos no se admitirdn curvaturas. En los canales, los radios de curvatura seran como
minimo de 0,60 m. En el centro de transformacion, se establecerda un sistema de fosos o

canales, para facilitar el acceso de los cables de alta tensidn a celdas y transformadores.

1.10.13. DESAGUES.
El local debera contar con cota de desagiie suficiente. Los fosos o canales tendran la
solera inclinada, con pendiente del 2%, hacia una arqueta sumidero conectada a la arqueta

colectora, que puede ir comunicada mediante tubo con el desaglie general o pozo filtrante.

1.10.14. CONDICIONES ACUSTICAS.
El centro de transformacion tendra un aislamiento acustico de forma que no
transmitan niveles sonoros superiores a los permitidos en las Ordenanzas Municipales y/o

distintas legislaciones de las Comunidades Auténomas.
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En caso de sobrepasar estos limites, se tomaran medidas correctoras tales como
sobredimensionar los espesores de los muros o tabiques de separacion del centro de
transformacion y/o emplear amortiguadores para aislar las vibraciones producidas por el

transformador.

1.10.15. GRADO DE PROTECCION.

Cuando el centro de transformacion se encuentre con las puertas cerradas, el grado de
proteccién minimo de personas contra el acceso a zonas peligrosas, asi como la proteccion
contra la entrada de objetos sdlidos extrafios y agua serd IP23D.

Durante las operaciones de mantenimiento o explotacidon del centro de transformacién, con

las puertas abiertas, se tomardn otras precauciones para la proteccion de las personas.

1.10.16. VENTILACION.

Para la evacuacién del calor generado en el interior del centro de transformacion,
deberd posibilitarse una circulacién de aire.
Las rejas de ventilacién deberan situarse en fachada, via publica o patios interiores de

manzana.

Para renovacion del aire en el interior del centro de transformacion, se estableceran
huecos de ventilacion que permitan la admisién de aire frio del exterior, situdndose estos en la
parte inferior proxima a transformadores. La evacuaciéon del aire caliente, (en virtud de su
menor densidad) se efectuara mediante salidas situadas en la parte superior del centro de

transformacion.

1.10.17. CARPINTERIA Y CERRAJERIA.

La carpinteria podrd ser metdlica de la suficiente rigidez, y protegida mediante
galvanizado en caliente, u otro recubrimiento antioxidante. Asimismo, podra ser de material
organico, tal como poliéster con fibra de vidrio, resistente a la intemperie. Su resistencia
mecdnica serd la adecuada a su situacidon y a la ubicacidn y caracteristicas del centro de
transformacion.

El local del centro de transformacién contara con los dispositivos necesarios para permanecer

habitualmente cerrado, evitando el acceso a personas ajenas al servicio.
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1.10.18. PUERTAS.

Las puertas se abriran hacia el exterior un angulo de al menos 909, y cuando lo hagan
sobre vias publicas, se deberan poder abatir sobre el muro de la fachada reduciendo al minimo
el saliente.

Asimismo, estaran equipadas con un mecanismo capaz de mantenerlas en posicion abierta.

1.10.19. REJILLAS PARA VENTILACION.

Los huecos de ventilacion tendran un sistema de rejillas que impidan la entrada de
agua y en su caso, tendrdn una tela metalica que impida la entrada de insectos. Estaran
constituidos por un marco y un sistema de lamas o angulares, con disposicidn laberintica que

impida el contacto con partes en tensién.

1.10.20. TAPAS DE CANALES INTERIORES.
Los canales o fosos de cables, fuera de las celdas, iran cubiertos con tapas de hormigén
o de chapa estriada, apoyadas sobre un cerco bastidor constituido por perfiles recibidos en el

piso.

1.10.21. CORTAFUEGOS.

Estara constituido por un cerco o marco metdlico formado por perfiles que sujetan un
enrejado que garantice la contencidn de los guijarros que hacen la funcién de cortafuegos en
caso de derrame del dieléctrico del transformador. Este sistema ird apoyado sobre salientes

constituidos por perfiles metalicos anclados en la bancada, bajo el transformador

1.10.22. EQUIPOTENCIALIDAD.

En el centro de transformacion, cuando las operaciones de explotacion vy
mantenimiento se realicen desde el interior del mismo, estarad construido de manera que su
interior presente una superficie equipotencial. Para ello se seguiran las instrucciones

siguientes.

En el piso, a una profundidad maxima de 0,10 m, se instalara un enrejado de hierros
redondos de 4 mm de didmetro como minimo, formando malla no mayor de 0,30 x 0,30 m,
con nudos soldados. Dicha malla se unird eléctricamente a la linea de tierra de las masas
mediante soldadura. Si la estructura del muro exterior no esta armada, en el interior del centro
de transformacion, y delante de la puerta, se instalard una superficie no conductora hasta

alcanzar 1 m de distancia.
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Las puertas y rejillas metalicas que den al exterior del centro de transformacion, seran
recibidas en la pared de manera que no exista contacto eléctrico con las masas conductoras
interiores, incluidas estructuras metalicas de la albafileria. Si la estructura del muro exterior
esta armada y las puertas y rejillas son metélicas, se instalard un piso no conductor en el

exterior, delante de las mismas, hasta 1 m de distancia.

Los muros entre sus paramentos, al mes de su construccion, tendran una resistencia
minima de 10.000 ohmios. En el caso de existir en el paramento interior armadura metdlica,

ésta estard unida a la estructura metalica del piso.

1.10.23. ALUMBRADO DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.

El alumbrado interior del centro de transformacion, se realizara tomando el suministro
de energia del cuadro de baja tension. Los conductores a emplear para el circuito de
alumbrado serdn conductores de Cu de seccidn S$=2x1,5+TTx1,5 mm? con tensién de
aislamiento de 750V, alojados bajo tubo de P.V.C. de M-20 mm, de didmetro curvable en
caliente, se instalara un punto de luz capaz de proporcionar un nivel de iluminacién suficiente

para la comprobacidn y maniobra de los elementos del mismo.

El nivel medio sera como minimo de 150 lux, se empleara una luminaria estanca de

tipo fluorescente PACIFIC TCW 236 | de la marca Philips o similar de 2x36 W.

El foco luminoso estara colocado de tal forma que se mantenga la maxima uniformidad
posible en la iluminacidn. Ademas, se debera poder efectuar la sustitucién de los tubos

fluorescentes sin peligro de contacto con otros elementos en tensién.

Se instalard una luminaria de emergencia de 135 limenes que estard accionada a
través de un interruptor manual, con el objeto de no descargarse hasta que sea accionada por
personal de mantenimiento de la E.D.E., segun la N.P.S., capitulo IV, apartado 2.3.9.

(alumbrado).

1.10.24. PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

De acuerdo con la instruccion MIE-RAT 14, no sera necesaria la instalacion de extintores.
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1.11. INSTALACION ELECTRICA.
1.11.1. CARACTERISTICAS DE LA APARAMENTA DE ALTA TENSION.

La celda compacta a instalar sera del tipo CGMCOSMOS de la marca Ormazabal o
similar con aislamiento y corte en hexafluoruro de azufre (SF6), que presentan las

caracteristicas siguientes.

1.11.2. CARACTERISTICAS DE LA CELDA COMPACTA 2LP.

La celda a instalar tendra una tensién asignada de 24 kV, y una intensidad de 400 A
para las funciones de linea y 200 A en la celda de proteccién por fusibles, las dimensiones de la
celda son de 1.190 mm de ancho por 735 mm de fondo por 1.740 mm de alto y 290 Kg, de
peso, y sus caracteristicas son:

Tensiéon nominal: 20 kv.

Tension asignada: 24 kV.

Tension soportada entre fases, y entre fases y tierra:

a frecuencia industrial (50 Hz.), 1 minuto: 50 kV ef.
a dist. de seccionamento 60 kV. ef.

Impulso tipo rayo:

a tierra y entre fases 125 kV cresta.

a dist. de seccionamiento 145 kV. ef.
Intensidad asignada en funciones de linea: 400 A.
Intensidad asignada en ruptofusibles. 200 A.

Intensidad nominal admisible de corta duracién:
durante un segundo 16 kA ef.
Valor de cresta de la intensidad nominal admisible: 40 kA cresta, es decir,
2,5 veces la intensidad
nominal admisible de

corta duracion.

1.11.3. INTERCONEXION EN EL LADO DE ALTA TENSION.
Como se indica en la N.P.S. capitulo 1V, apartado 2.3.2. (cables de MT), se instalaran un
juego de cables unipolares, de aislamiento a base de polietileno reticulado RHZ1, de tensién de

aislamiento 12/20 kV, de S=3x95 mm?, de Al.
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1.11.4. TRANSFORMADOR.
Se instalara un transformador de potencia nominal 400 kVA con una tensién en el lado
primario de 20.000 V y una tensién a la salida en carga de 400 V entre fases, o 230 V fase-

neutro.

El transformador tendra el neutro accesible en baja tensidn y refrigeracién natural a
base de bano en éster vegetal. Este tipo de aislamiento tiene la ventaja de que es
biodegradable en mdas de un 99 % a los 43 dias tanto en medios acuaticos como terrestres.
Aparte los ésteres contribuyen a una mayor durabilidad del sistema de aislamiento y a un

incremento de la vida util del transformador.

Segln lo estipulado en la N.P.S. capitulo IV, apartado 2.3.4. (transformadores de

potencia), las caracteristicas que debe cumplir el transformador son:

Potencia nominal 400 kVA.
Tensién nominal primaria 20.000 V.
Regulacion en primario +2,5%, £5% +10%
Tensién nominal secundaria en vacio 400 V.
Tensidn de cortocircuito 4 %.
Grupo de conexidn Dyn11.
Proteccion Fusibles de 40 A.

Nivel de aislamiento

Tensién de ensayo a onda de choque 1,2/50 s 125 kV.
Tensién de ensayo a 50 Hz 1 min. 50 kV.
Aislamiento Ester vegetal.

1.11.5. INTERCONEXION EN EL LADO DE BAJA TENSION.
Como viene recogido en la N.P.S. capitulo IV, apartado 2.3.6. (puente de BT), el puente
vendra dado por un conjunto de cables unipolares de Aluminio con aislamiento de polietileno

reticulado, RV 0,6/1 kV, de seccién S=2x3x240+1x240 mm>.

1.11.6. CUADRO DE BAJA TENSION.
Se utilizarad un cuadro de baja tensidn optimizado de la marca Ozmazabal o similar que
cumpla con las normativas UNE EN 60.439-1 y UNE EN 60.947-3 y con una seguridad IP-2X

como minimo en todo el cuadro.
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El cuadro tendra una tension de servicio de 400 V y una intensidad asignada de 1600 A.
Su nivel de aislamiento se corresponde con una tensién asignada a frecuencia industrial de 2,5
kV para las partes activas y de 10 kV para las partes activas-masa. Debera soportar una tensién
de 20 kV a impulsos tipo rayo y una intensidad de cortocircuito de 25 kA durante 1 segundo.

Las dimensiones del cuadro son 1000 ancho x 1500 alto x 300 fondo mm.

1.12. PUESTA A TIERRA.

Como se establece en la ITC-BT 08 utilizaremos un sistema de puesta a tierra del tipo
TT. En dicho esquema, el neutro del transformador estard conectado directamente a tierra, y
las masas de las instalaciones receptoras, estardn conectadas a una toma de tierra separada de
la toma de tierra de la alimentacién. En este esquema las intensidades de defecto fase-masa o
fase-tierra pueden tener valores inferiores a los de cortocircuito, pero pueden ser suficientes

para provocar la aparicidn de tensiones peligrosas.

En general, el bucle de defecto incluye resistencia de paso a tierra en alguna parte del
circuito de defecto, lo que no excluye la posibilidad de conexiones eléctricas voluntarias o no,
entre la zona de la toma de tierra de las masas de la instalacidn y la de la alimentacion. En el
centro de transformacién existiran 2 sistemas de puesta a tierra independientes que deberan

estar separados a una distancia minima como se explica en la memoria de calculo.

1.12.1. TIERRA DE PROTECCION.
Se conectaran a tierra las masas metalicas de la instalacion que no estén en tensidn

normalmente pero que, debido a una averia, pudieran estarlo.

Las celdas dispondran de una pletina de tierra que las interconectara, constituyendo el
colector de tierras de proteccidn, ird conectado a unos bornes de comprobacién accesible,
situados en el interior del centro de transformacion, la conexién desde la pletina de tierras
hasta el anillo, se realizard con conductor de cobre de tension de aislamiento 0,6/1 kV alojado
en un tubo aislante, la seccidn prevista para este conductor es de S=50 mm?, la conexion de
este conductor hasta la red de tierras se realizara utilizando el procedimiento de la soldadura
aluminotérmica, la red de tierra estara constituida por un conductor de cobre desnudo de
seccion S=50 mm? y 8 picas, formando un anillo de 6x4 m, de 4 m de longitud y 14 mm de

didmetro enterradas a una profundidad de 0,5 m.
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1.12.2. TIERRA DE SERVICIO.

Se conectard a tierra el neutro del transformador a una distancia minima de la tierra
de proteccidn que viene determinada en los cdlculos eléctricos del presente proyecto.
Las picas tendran un didmetro de 14 mm y una longitud de 2 m. Se enterraran las cabezas de
las mismas verticalmente a una profundidad no menor de 0,5 m, siendo la separacién entre

cada pica vy la siguiente como minimo de 3 m.

El valor de la resistencia de puesta a tierra de este electrodo deber3d ser inferior a 20
ohmios (Q2), conectandose en paralelo tantas picas como fuese necesario hasta alcanzar este

valor.

1.12.3. MEDIDAS COMPLEMENTARIAS.
Para cumplir las normas minimas a lo que tensiones de paso se refiere se tomardn las
siguientes medidas complementarias:
1. Se recubrird todo el pasillo del centro de transformaciéon con planchas de goma que
deberdn reunir las siguientes caracteristicas:

e Pavimento aislante en el pasillo, de tipo antideslizante y resistente a grasas y aceites,
con un espesor minimo de 6 mm, de color negro, rigidez dieléctrica superior a 40 kV y
resistencia 10" ohmios para una plancha de 30 cm? de superficie (homologado por el
Ministerio de Industria).

2. Se dotard al centro de una acera de 1,10 m de anchura como minimo.
3. Seinstalara un mallazo de 1 m de ancho para proporcionar una superficie equipotencial y

asi reducir casi a 0 la tension de contacto.

1.13. REDES SUBTERRANEAS (ITC-BT 07).
1.13.1. ESTRUCTURA DE LAS REDES SUBTERRANEAS.

Como viene indicado en el apartado 2.1.2. (canalizaciones entubadas), el trazado de
toda la linea debera discurrir por terrenos de dominio publico. Los conductores iran instalados

bajo tubos de 160 mm de diametro (IP-XX-7).

1.13.2. CONDUCTORES (ART 1.).

Los conductores a emplear estaran en concordancia con lo establecido en la ITC-BT-07,
y la norma N.P.S. capitulo Ill, apartado 3.2.1. (cables), siendo estos de aluminio homogéneo
con seccion comprendida entre S=150 y 240 mm?para las fases y con secciones de neutro de

$=95 y 150 mm? respectivamente.
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El material del aislamiento de los conductores serda de polietileno reticulado

quimicamente (XLPE), para un nivel de aislamiento de 0,6/1 kV.

1.13.3. EMPALMES.

Se haran conforme a lo recogido en la norma N.P.S. capitulo Ill, apartado 3.2.3.1.
(empalmes).
Se construiran mediante manguitos con recubrimiento de aislamiento. El sistema de

punzonado serd con matrices con punzonado profundo escalonado.

1.13.4. DERIVACIONES.

Se haran conforme a lo recogido en la norma N.P.S. capitulo Ill, apartado 3.2.3.2.
(derivaciones).
Las derivaciones se realizardn mediante conectores de derivacion por compresion. La
reconstitucién del aislamiento se realizard con recubrimiento mediante elementos

prefabricados termorretractiles o retractiles en frio

1.13.5. TERMINALES.
Se haran conforme a lo recogido en la norma N.P.S. capitulo Ill, apartado 3.2.3.3.

(terminales). Seran bimetdlicos con engastado mediante punzonado profundo escalonado.

1.13.6. CONTINUIDAD DEL CONDUCTOR NEUTRO (ITC-BT 06).

Como viene indicado en el apartado 3.6. (continuidad del conductor neutro), la
continuidad del conductor neutro debe quedar asegurada en todo momento. Este conductor
no podra ser interrumpido en las redes de distribucidn, salvo en los puntos siguientes:

a) Interruptores o seccionadores omnipolares que actlen sobre el conductor neutro al
mismo tiempo que en las fases (corte omnipolar simultaneo) o que establezca la conexidon del

neutro antes que las fases y desconecten estas antes que el neutro.

b) Uniones amovibles en el neutro préximas a los interruptores o seccionadores de los
conductores de fase, debidamente sefializadas y que solo puedan ser maniobradas mediante
herramientas adecuadas, no debiendo en este caso ser seccionado el neutro sin que lo estén

previamente las fases, ni conectadas estas sin haberlo sido previamente el neutro.
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1.13.7. PUESTA A TIERRA DEL CONDUCTOR NEUTRO (ITC-BT 06).

Como viene indicado en el apartado 3.7. (puesta a tierra del neutro) y en la norma
N.P.S. capitulo 3 apartado 3.3.4. (puesta a tierra y continuidad del neutro). El conductor neutro
de las redes subterrdneas se conectard a tierra en el centro de transformacién y cuando la
puesta a tierra del neutro y de proteccién sean comunes en el centro de transformacién, el
neutro se conectard a lo largo de la red por lo menos cada 200 m.
El extremo de la linea de baja tensidn se conectard a tierra con objeto de salvaguardar las

instalaciones de baja tension a alimentar.

1.14. PRUEBAS A REALIZAR ANTES DE LA PUESTA EN MARCHA (ITC-BT 05).

Como viene indicado en el apartado 3. (verificaciones previas a la puesta en servicio),
se deberd verificar en presencia de la direccién facultativa los siguientes ensayos:

e Prueba de aislamiento de conductores de alta tensién: Se deberan efectuar dos pruebas
de aislamiento en cada uno de los conductores, la primera prueba se realizara entre los
conductores de fase y pantallas y la segunda prueba se realizara entre las pantallas y
tierra, los valores obtenidos no deberdn ser inferior a lo establecido en el manual de
diagndstico de cables GT mantenimientos en la Distribucion UNESA (enero 1.998), y en el
procedimiento de ensayos para cables unipolares nuevos de MT de ENDESA.

e Prueba de aislamiento de conductores de baja tensién: Se debera efectuar la prueba de
aislamiento entre los conductores de fase y neutro con respecto a tierra, los valores
obtenidos no deberan ser inferiores a 500.000 ohmios a tensidn de ensayo de 500 V en
C.C., en caso contrario se deberad sustituir el o los conductores defectuosos.

e Prueba de aislamiento de conductores de baja tension (N.P.S.): Se deberan efectuar una
prueba de aislamiento en cada uno de los conductores (R-S-T-N), segiin norma UNE 21.123
y CEl 60.502, consiste en aplicar una tensidn continua de 4 Uo (4x0,6 kV = 2,4 kV), durante
15 minutos no debera producirse perforaciones del aislamiento.

e Medida de puesta a tierra: Se mediran las resistencias de puesta a tierra de herrajes y
neutro, en presencia de la direccién facultativa, debiendo ser inferior a la establecida en

proyecto.
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1.15. ALUMBRADO.
1.15.1. CLASIFICACION DE LA INSTALACION.
1.15.1.1. CLASIFICACION SEGUN EL REGLAMENTO ELECTROTECNICO DE BAJA TENSION.

Como viene indicado en la ITC-BT 09, se trata de una instalacion de alumbrado
exterior; y segun lo indicado en la ITC-BT 04, serd necesaria la realizacién de un proyecto, ya
qgue la potencia es mayor de 5 kW. Serd necesaria una inspeccién inicial a realizar por un
6rgano competente de la Comunidad Auténoma, segun lo establecido en la ITC-BT 05, articulo

4.1. (inspecciones iniciales), punto h.

1.15.1.2. CLASIFICACION SEGUN EL R.D. 1890/2008.
Como viene expuesto en el Real Decreto 1890/2008, por el que se aprueba el
Reglamento Eficiencia Energética en instalaciones de alumbrado exterior, las instalaciones de

alumbrado exterior a las que se refiere la ITC-BT 09, estan dentro de su ambito de aplicacién.

1.15.2. PREVISION DE POTENCIA.

A continuacion se detalla la potencia instalada de alumbrado publico:

CIRCUITO 1 6.075W.

CIRCUITO 2 4.860 W.

CIRCUITO 3 5.346 W.
TOTAL...oeviiiiiiiciiicne 16.281 W.

1.15.3. JUSTIFICACION DE LA ZONA DE ALUMBRADO EXTERIOR (ITC-BT 09).
1.15.3.1. LUMINARIA DUNA HORIZON.
Se instalaran luminarias del tipo DUNA HORIZON o similar, con unidades eléctricas de

150 W.

1.15.3.2. COLUMNAS A INSTALAR.

Las columnas a instalar seran de 9 m de altura.
1.15.3.3. UNIDAD ELECTRICA DE 150 W.

Las unidades eléctricas estaran formadas por lamparas de potencia nominal 150 W,

presentando un consumo total de 243 W.
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1.15.3.4. EJECUCION DE LA RED DE DISTRIBUCION.

El trazado de la linea de alumbrado serd subterraneo en todo su recorrido y discurrira
siempre bajo acera como se muestra en el plano correspondiente, bajo tubo de P.V.C. de
didmetro D=90 mm (interior) y D=110 mm (exterior), como minimo, alojado en una zanja de

0,50 m de ancho por 0,60 m de profundidad.

Durante la colocacion del tubo de alumbrado publico se tendra instalado un lecho de
arena de 5 cm de espesor como minimo y sobre este lecho se colocara el tubo, que ira

recubierto de una capa de hormigdn de 15 cm y una capa de arena de 20 cm de arena.

En la base de cada columna ird instalada una arqueta de dimensiones 0,40x0,40x0,70
m, con tapa de poliamida reforzada, en la cual estard grabado la inscripcion “Alumbrado

Publico”.

1.15.4. CALCULOS LUMINOTECNICOS.
1.15.4.1. CRITERIOS DE CALIDAD.
Los factores mas importantes que representan la calidad de una instalacion de
alumbrado son:
e Nivel de iluminacioén.
e Factores de uniformidad de la luminaria.
e Limitacién de deslumbramiento.

e Espectro de la luminaria y lampara.

Para el calculo del nivel de iluminacién, utilizaremos la ITC-EA 02, clasificAndose las

distintas clases de alumbrado en funcidn del tipo de via:

Clasificacion Tipo de via Vel el Ui
P rodado (km/h)
A de alta velocidad V>60
B de moderada velocidad 30<V<60
C carriles bici
de baja velocidad 5<V<30
E Vias peatonales V<5
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1.15.4.2. METODO DE CALCULO EMPLEADO.
Para los distintos cdlculos ha sido empleado el ordenador, ya que es el mas exacto y
posiblemente el mas fiable; concretamente se ha usado el programa EFILUM para todos los

calculos luminicos.

Se define la iluminancia horizontal en un punto de una superficie como el cociente
entre el flujo luminoso incidente sobre un elemento de la superficie que contiene el punto y el
area de ese elemento. Su simbolo es E y la unidad el lux (Im/m?).

La expresion de la iluminancia horizontal en un punto P, en funcién de la intensidad luminosa
que incide en dicho punto, definida por las coordenadas (C,y) en la direccion del mismo, y de la
altura H de montaje de la luminaria, es la siguiente:

_1(C,y) xcos’y
E=
H2

Siendo:

E: lluminacidn en lux para ese punto y un solo aparato.
I(C,y): Intensidad luminosa en candelas.

y: Inclinacién en grados.

H: Altura de montaje en metros.

1.15.4.3. EFICIENCIA ENERGETICA DE UNA INSTALACION.

La eficiencia energética de una instalacidn de alumbrado exterior se define como la
relacién entre el producto de la superficie iluminada por la iluminancia media en servicio de la
instalacion entre la potencia activa total instalada:

€=(SxEn)/P
Siendo:
€ = Eficiencia energética de la instalacién de alumbrado exterior (m? x Lux / W)
P = Potencia activa total instalada (ldmparas y equipos auxiliares) (W)
S = Superficie iluminada (m?)
Em = lluminancia media en servicio de la instalacidn, considerando el mantenimiento previsto

(lux)

La eficiencia energética se puede determinar mediante la utilizacién de los siguientes
factores:
€. = Eficiencia de las ldmparas y equipos auxiliares (lum /W =m?2x Lux/ W)

fm = factor de mantenimiento de la instalacidn (en valores por unidad)

20/69



PROYECTO DE CENTRO DE TRANSFORMACION, RED DE BAJA TENSION, ALUMBRADO PUBLICO E INSTALACION
ELECTRICA DE UN EDIFICIO EN EL BARRIO DE VILLABLANCA EN ALMERIA.

f. = factor de utilizacién de la instalacion (en valores por unidad)
E=€ xf,xf,

Donde:

e Eficiencia de la lampara y equipos auxiliares (€,): Es la relacién entre el flujo luminoso
emitido por una ldmpara y la potencia total consumida por la ldmpara mas su equipo
auxiliar.

e Factor de mantenimiento (f,): Es la relaciéon entre los valores de iluminancia que se
pretenden mantener a lo largo de la vida de la instalacién de alumbrado y los valores
iniciales.

e Factor de utilizacién (f,): Es la relacién entre el flujo Util procedente de las luminarias que
llega a la calzada o superficie a iluminar y el flujo emitido por las lamparas instaladas en las
luminarias. El factor de utilizacién de la instalacién es funcién del tipo de ldmpara, de la
distribucidon de la intensidad luminosa y rendimiento de las luminarias, asi como de Ia
geometria de la instalacidn, tanto en lo referente a las caracteristicas dimensionales de la
superficie a iluminar (longitud y anchura), como a la disposicién de las luminarias en la
instalacion de alumbrado exterior (tipo de implantacidn, altura de las luminarias y

separacion entre puntos de luz).

Para mejorar la eficiencia energética de una instalacion de alumbrado se podra actuar
incrementando el valor de cualquiera de los tres factores anteriores, de forma que la
instalacion mas eficiente sera aquella en la que el producto de los tres factores- eficiencia de
las lamparas y equipos auxiliares y factores de mantenimiento y utilizaciéon de la instalacion-

sea maximo.

Como viene indicado en los calculos luminotécnicos adjuntos se obtiene una
iluminancia media horizontal de 31 lux, teniendo una distancia de paso entre luminarias de 20
m y una anchura de la via de 6 m mas 4 m de acera, obteniendo asi una superficie de calculo
de 280 m? para dos luminarias de 150 W cada una por lo que, sustituyendo en la primera

férmula, se obtiene una eficiencia energética es de 54,73m? x Lux / W.

1.15.4.4. REQUISITOS MINIMOS DE EFICIENCIA ENERGETICA.

Alumbrado vial ambiental es el que se ejecuta generalmente sobre soportes de baja
altura (3-5 m) en dreas urbanas para la iluminacién de vias peatonales, comerciales, aceras,
parques y jardines, centros histéricos, vias de velocidad limitada, etc., considerados en la ITC-

EA 02 como situaciones de proyecto C, Dy E.
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Las instalaciones de alumbrado vial ambiental, con independencia del tipo de lampara
y de las caracteristicas o geometria de la instalacion-dimensiones de la superficie a iluminar
(longitud y anchura), asi como disposicidon de las luminarias (tipo de implantacién, altura y
separacion entre puntos de luz)-, deberan cumplir los requisitos minimos de eficiencia

energética que se fijan en la tabla siguiente:

lluminancia media en servicio Ey, | Eficiencia energética minima €r(m?
(lux) lux / W)
220 9
15 7.5
10 6
7.5 5
<5 3.5

Nota — Para los valores de iluminancia media proyectada comprendidos
entre los valores indicados en la tabla, la eficiencia energética de
referencia se obtendrd por interpolacion lineal.

1.15.4.5. CALIFICACION ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO.

Las instalaciones de alumbrado exterior, excepto las de alumbrado de sefiales vy
anuncios luminosos y festivos y navidefios, se calificardan en funcién de su indice de eficiencia
energética. El indice de eficiencia energética (l€) se define como el cociente entre la eficiencia
energética de la instalacion (€) y el valor de la eficiencia energética de referencia (€g) en

funcidn del nivel de iluminancia media en servicio proyectada, que se indica en tabla siguiente:

le=€ / ER
Al ial i |
Alumbrado vial Funcional u.mbrado-vna ambiental y
otras instalaciones de alumbrado
Iluminancia media en | Eficiencia energética | lluminancia media | Eficiencia energética de
servicio proyectada de referencia en servicio referencia
Em (lux) €x(m? lux / W) proyectada E, (lux) €x(m? lux / W)
>30 32 - --
25 29 - -
20 26 220 13
15 23 15 11
10 18 10 9
<7,5 14 7,5 7
_ - <5 5
Nota — Para valores de iluminancia media proyectada comprendidos entre los valores
indicados en la tabla, la eficiencia energética de referencia se obtendran por interpolacion
lineal
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Con objeto de facilitar la interpretacion de la calificaciéon energética de la instalacion
de alumbrado y en consonancia con lo establecido en otras reglamentaciones, se define una
etiqueta que caracteriza el consumo de energia de la instalacion mediante una escala de letras
que va desde la letra A (instalacién mas eficiente y con menos consumo de energia) a la letra G
(instalacién menos eficiente y con mas consumo de energia). El indice utilizado para escala de
letras sera el indice de consumo energético (ICE) que es igual al inverso del indice de eficiencia
energética:

ICE=1/l¢
La tabla siguiente determina los valores definidos por las respectivas letras de

consumo energético, en funcidn de los indices de eficiencia energética declarados.

Calificacion Energética Indice d’e .Consumo Indice de: E'ficiencia

Energético (/CE) Energética (/¢)

A ICE < 0.91 le> 1.1

B 0.91<ICE<1.09 1.121¢>0.92

C 1.09<ICE<1.35 0.9221¢>0.74

D 1.05<ICE<1.79 0.7421¢>0.56

E 1.79<I1CE<2.63 0.56 2 1¢>0.38

F 2.63 <ICE<5.00 0.3821¢>0.20

G ICE>5.00 le<0.20

Entre la informacién que se debe entregar a los usuarios figurara la eficiencia
energética (€), su calificacion mediante el indice de eficiencia energética (l€), medido, y la
etiqueta que mide el consumo energético de la instalacién, de acuerdo al modelo que se indica

a continuacion:

Calificacidn Energética de las Instalaciones de Alumbrado

Mis eficiente

Menos eficiente
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Calificacidn Energética de las Instalaciones de Alumbrado

Instalacién: Alumbrado Publico

Localidad / calle: Almeria/Villablanca
Horario de funcionamiento: Nocturno
Consumo de energia anual (Kwh/afio):
Emisiones CO, anual (KgCO,/afio):

indice de Eficiencia Energética (I¢): 2.38
Iluminancia media en servicio E, (lux): 31
Uniformidad (%): 45

Para el caso que nos ocupa, la Calificacion Energética de las Instalaciones de

Alumbrado Vial Ambiental es A.

1.15.4.6. JUSTIFICACION DE LA ITC-EA 02. MEDICIONES LUMINOTECNICAS EN LAS
INSTALACIONES DE ALUMBRADO.
1.15.4.6.1. ALUMBRADO VIAL.

El nivel de iluminacidn requerido por una via depende de multiples factores como son
el tipo de via, la complejidad de su trazado, la intensidad y sistema de control del trafico y la

separacion entre carriles destinados a distintos tipos de usuarios.

En funcién de estos criterios, las vias de circulacién se clasifican en varios grupos o
situaciones de proyectos, asignandose a cada uno de ellos unos requisitos fotométricos
especificos que tienen en cuenta las necesidades visuales de los usuarios asi como aspectos

medio ambientales de las vias.

1.15.4.6.2. CLASIFICACION DE LAS VIAS Y SELECCION DE LAS CLASES DE ALUMBRADO.

Clasificacién segun velocidad de circulacidn, se establece segun la tabla a continuacion:

Clasificacion Tipo de via Cielfedehie e el Ui
P rodado (km/h)
A de alta velocidad V >60
B de moderada velocidad 30<V<60
C carriles bici
D de baja velocidad 5<V<30
E Vias peatonales V<5

Nuestra situacion son las vias tipo D.
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Clasificacién segun intensidad media de trafico diario (IMD), se establece segun la

tabla siguiente; Clases de alumbrado para vias tipo D:

Situaciones de Tipos de Via Clases de
proyecto Alumbrado
e Calles residenciales suburbanas con aceras para
peatones a lo largo de la calzada.
e Zonas de velocidad muy limitada
D3-D4
1Y | o TSR CE2/51/52
Normal.......c.cccoovvereriens $3/s4

Nuestra situacion son las vias tipo D3-D4.

Cuando para una determinada situacién de proyecto e intensidad de trafico puedan
seleccionarse distintas clases de alumbrado, se elegird la clase teniendo en cuenta la
complejidad del trazado, el control de trafico, la separacion de los distintos tipos de usuarios y

otros parametros especificos.

1.15.4.6.3. NIVELES DE ILUMINACION DE LOS VIALES.
En la tabla siguiente se reflejan los requisitos fotométricos aplicables a las vias
correspondientes a las clases de alumbrado en la que nos encontramos, en nuestro caso el D.

Series S de clase de alumbrado para viales tipos C, D y E:

ILUMINANCIA HORIZONTAL EN EL AREA DE LA CALZADA
ALU%::&EE (1) ILUMINANCIA MEDIA ILUMINANCIA MiNIMA
Em (lux) (1) Emin (lux) (1)
S1 15 5
S2 10 3
s3 7.5 1.5
s4 5 1

(1) Los niveles de la tabla son valores minimos en servicio con mantenimiento de la instalacion de
alumbrado. A fin de mantener dichos niveles de servicio, debe considerarse un factor de mantenimiento
(fm) elevado que dependera de la ldmpara adoptada, del tipo de luminaria, grado de contaminacién del
aire y modalidad de mantenimiento preventivo.

Segun los calculos luminotécnicos adjuntos se cumple con la Em y Emin, puesto que

ambas son superiores a las indicadas en esta tabla que representa valores minimos.
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1.15.4.6.4. DESLUMBRAMIENTOS.
La tabla a continuacién proporciona las clases D de indice de deslumbramiento que se
utilizard para satisfacer los requisitos apropiados del deslumbramiento molesto para las

luminarias de ambiente con superficie luminosa difusora, instaladas a baja altura.

El indice de deslumbramiento de una instalacién de alumbrado vial ambiental es:
D=IxA®
Donde:
| = es el valor maximo de la intensidad luminosa (cd) en cualquier direccién que forme un
angulo de 852 con la vertical.
A = es el drea aparente (m?) de las partes luminosas de la luminaria en un plano perpendicular

a la direccién de la intensidad (1).

Clases D de indice de deslumbramiento:

Clase DO D1 D2 D3 D4 D5 D6

Indice de deslumbramiento
maximo

- 7.000 | 5.500 | 4.000 | 2.000 | 1.000 500

Para alumbrado de vias peatonales, las clases D de indice de deslumbramiento maximo
en funcién de la altura h de montaje en metros de las luminarias, seran las indicadas en la

tabla siguiente:

Altura de montaje Clases D
h<4,5 D3
45<h<6 D2
h>6 D1

1.15.4.7. JUSTIFICACION DE LA ITC-EA 03. RESPLANDOR LUMINOSO NOCTURNO Y LUZ
INTRUSA O MOLESTA.
1.15.4.7.1. RESPLANDOR LUMINOSO NOCTURNO.

El resplandor luminoso nocturno o contaminacion luminica es la luminosidad
producida en el cielo nocturno por la difusion y reflexion de la luz en la atmdsfera, procedente,
entre otros origenes, de las instalaciones de alumbrado exterior, bien por emisién directa

hacia el cielo o reflejada por las superficies iluminadas.
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En la tabla siguiente se clasifican las diferentes zonas en funcidon de su proteccién
contra la contaminacién luminosa, segln el tipo de actividad a desarrollar en cada una de las

Zonas:

CLASIFICACION DESCRIPCION

DE ZONAS
AREAS CON ENTORNOS O PAISAJES OSCUROS:

E1 Observatorios astrondmicos de categoria internacional, parques nacionales,
espacios de interés natura, areas de proteccién especial (red natura, zonas
de proteccidén de aves, etc.), donde las carreteras estan sin iluminar.

AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD BAJA:
£ Zonas periurbanas o extrarradios de las ciudades, suelos no urbanizables,

areas rurales y sectores generalmente situados fuera de las areas
residenciales urbanas o industriales, donde las carreteras estan iluminadas.

AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD MEDIA:
E3 Zonas urbanas residenciales, donde las calzadas (vias de trafico rodado y
aceras) estan iluminadas.

AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD ALTA:
E4 Centros urbanos, zonas residenciales, sectores comerciales y de ocio, con
elevada actividad durante la franja horaria nocturna.

En nuestro caso nos encontramos en zona E3.

1.15.4.7.1.1. LIMITACIONES DE LAS EMISIONES LUMINOSAS.

Se limitaran las emisiones luminosas hacia el cielo en las instalaciones de alumbrado
exterior, con excepcién de las de alumbrado festivo y navidefio.
La luminosidad del cielo producida por las instalaciones de alumbrado exterior depende del
flujo hemisférico superior instalado y es directamente proporcional a la superficie iluminada y
a su nivel de iluminancia, e inversamente proporcional a los factores de utilizacion y

mantenimiento de la instalacion.

El flujo hemisférico superior FHS;,s; 0 emisién directa de las luminarias a implantar en
cada zona E1, E2, E3 y E4, no superarad los limites establecidos en la tabla que viene a

continuacion:

CLASIFICACION DE FLUJO HEMISFERICO SUPERIOR INSTALADO
ZONAS FHSinst
El <1%
E2 <5%
E3 <15%
E4 <25%
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Como se puede comprobar en los cédlculos luminotécnicos la contaminacion luminosa

es del 0,2 %, por lo que se cumple con lo descrito en la tabla anterior.

Ademas de ajustarse a los valores de la tabla anterior, para reducir las emisiones hacia
el cielo tanto directas, como las reflejadas por las superficies iluminadas, la instalacién de las
luminarias debera cumplir los siguientes requisitos:

e Seiluminara solamente la superficie que se quiere dotar de alumbrado.

e Los niveles de iluminacidn no deberan superar los valores maximos establecidos en la ITC-
EA 02.

e El factor de utilizacién y el factor de mantenimiento de la instalacién satisfaran los valores

minimos establecidos en la ITC-EA 04.

1.15.4.7.2. LIMITACION DE LA LUZ INTRUSA O MOLESTA.

Con objeto de minimizar los efectos de la luz intrusa o molesta procedente de
instalaciones de alumbrado exterior, sobre residentes y sobre los ciudadanos en general, las
instalaciones de alumbrado exterior, con excepcidon del alumbrado festivo y navidefio, se
disefardn para que cumplan los valores maximos establecidos en la proxima tabla de los
siguientes pardmetros:

e lluminancia vertical (E,) en ventanas.

Luminancia (L) de las luminarias medida como intensidad luminosa (I) emitida por cada
luminaria en la direccién potencial de la molestia.

e Luminancia media (L,) de las superficies de los paramentos de los edificios que como

consecuencia de una iluminacion excesiva pueda producir molestias.

e Luminancia maxima (Lma) de sefiales y anuncios luminosos.

e Incremento umbral de contraste (Tl) que expresa la limitacién del deslumbramiento
perturbador o incapacitivo en las vias de trafico rodado producido por instalaciones de
alumbrado distintas de las viales. Dicho incremento constituye la medida por la que se
cuantifica la pérdida de visidn causada por dicho deslumbramiento. El Tl producido por el

alumbrado vial esta limitado por la ITC-EA 02.
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En funcion de la clasificacion de zonas (E1, E2, E3 y E4) la luz molesta procedente de las

instalaciones de alumbrado exterior, se limitara a los valores indicados en la tabla siguiente:

Valores maximos

Parametros Observatorios . Centros urbanos
luminotécnicos astronémicos y Zon?s periurbanas Zonas urbanas y éreas
y dreas rurales . . .
parque naturales E2 residenciales comerciales
El E3 E4
lluminancia vertical 2 lux 5 lux 10 lux 25 lux
(E))
Intensidad luminosa
emitida por las 2.500 cd 7.500 cd 10.000 cd 25.000 cd
luminarias (/)
Luminancia media de
las fachadas 5cd/m? 5cd/m? 10 cd/m? 25 cd/m?
(L)
Luminancia maxima de
las fachadas 10 cd/m? 10 cd/m? 60 cd/m? 150 cd/m?
(Lmax)
Luminancia maxima de
sefiales y anuncios 50 cd/m? 400 cd/m? 800 cd/m? 1.000 cd/m?
luminosos
(Lmax)
Clases de Alumbrado
Incremento de umbral Sin iluminacién ME 5 ME3 / ME4 ME1/ ME2
de contrasta (T/)
TI=15% TI=15% TI=15% TI=15%
para adaptacion a para adaptacion a para adaptacion a para adaptacién a
L=0,1 cd/m? L=0,1 cd/m? L=0,1 cd/m? L=0,1 cd/m?

1.15.4.8. JUSTIFICACION DE LA ITC-EA 04. COMPONENTES DE LAS INSTALACIONES.
1.15.4.8.1. LAMPARAS.

Con excepciéon de las iluminaciones navidefas y festivas, las lamparas utilizadas en

instalaciones de alumbrado exterior tendran una eficacia luminosa superior a:

e 40 lum/W, para alumbrados de vigilancia y seguridad nocturna y de sefiales y anuncios

luminosos.

e 65lum/W, para alumbrados vial, especifico y ornamental.

Para el caso que nos ocupa la eficiencia luminosa deberd de ser superior a 65 lum/W.
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1.15.4.8.2. LUMINARIAS.

Las luminarias incluyendo los proyectores, que se instalen en las instalaciones de

alumbrado excepto las de alumbrado festivo y navidefio, deberan cumplir con los requisitos de

la tabla a continuacién respecto a los valores de rendimiento de la luminaria (n) y factor de

utilizacion (f,):

PARAMETROS ALUMBRADO VIAL RESTO ALUMBRADOS (1)
Funcional Ambiental | Proyectores Luminarias
Rendimiento > 65% >55% >55% > 60%
Jﬁﬁil.ﬁ 2) 2) >0,25 >0,30

01.

(1) A excepciéon de alumbrado festivo y navidefio-
(2) Alcanzardn los valores que permitan cumplir los requisitos minimos
de eficiencia energética establecidos en las tablas 1 y 2 de la ITC-EA-

1.15.4.8.3. EQUIPOS AUXILIARES.

La potencia eléctrica maxima consumida por el conjunto del equipo auxiliar y lampara

de descarga, no superara los valores de la tabla siguiente:

POTENCIA NOMINAL DE POTENCIA TOTAL DEL CONJUNTO (W)

LAMPARA (W) SAP HM SBP VM
18 - - 23 -
35 - - 42 -
50 62 - - 60
55 - - 65 -
70 84 84 - -
80 - - - 92
90 - - 112 -
100 116 116 - -
125 - - - 139
135 - - 163 -
150 171 171 - -
180 - - 215 -
250 277 270 (2,15A) 277 (3A) - 270
400 435 425 (3,5A) 435 (4,6A) - 425

La potencia maxima consumida del conjunto equipo auxiliar y ldmpara fluorescente se

ajustaran a los valores admitidos por el R.D. 838/2002, de 2 de agosto, por el que se

establecen los requisitos de eficiencia energética de los balastos de ldmparas fluorescentes.
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1.15.4.8.4. SISTEMAS DE ACCIONAMIENTO.
Los sistemas de accionamiento deberan garantizar que las instalaciones de alumbrado
exterior se enciendan y apaguen con precisién a las horas previstas cuando la luminosidad

ambiente lo requiera, al objeto de ahorrar energia.

El accionamiento de las instalaciones de alumbrado exterior podra llevarse a cabo
mediante diversos dispositivos, como por ejemplo, fotocélulas, relojes astrondmicos y

sistemas de encendido centralizado.

Toda instalacion de alumbrado exterior con una potencia de lamparas y equipos
auxiliares superiores a 5 kW, deberd incorporar un sistema de accionamiento por reloj
astrondmico o sistema de encendido centralizado, mientras que en aquellas con una potencia
en lamparas y equipos auxiliares inferior o igual a 5 kW también podrd incorporarse un sistema

de accionamiento mediante fotocélula.

1.15.4.9. JUSTIFICACION DE LA ITC-EA 05. DOCUMENTACION TECNICA.
1.15.4.9.1. PROYECTO.
La redaccién del proyecto debera ser tal que permita la ejecucidon de las obras e

instalaciones previstas por otro técnico distinto al autor del mismo.

En la memoria del proyecto se concretaran las caracteristicas de todos y cada uno de
los componentes y de las obras proyectadas, con especial referencia al cumplimiento del
reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y a la mejora de la
eficiencia y ahorro energético. Entre otros datos, se deberan incluir:

e Los referentes al titular de la instalacion.

e Emplazamiento de la instalacién.

e Uso al que se destina.

e Relacidn de luminarias, lamparas y equipos auxiliares que se prevea instalar y su potencia.

e Factor de utilizacion (f,) y de mantenimiento (f.,) de la instalacién de alumbrado exterior,
eficiencia de las [dmparas y equipo auxiliares (€,), rendimiento de la luminaria (n), flujo
hemisférico superior instalado (FHS;,s), disposicién espacial adoptada para las luminarias y,
cuando proceda, la relacién luminancia/iluminancia (L/E) de la instalacién.

e Régimen de funcionamiento previsto y descripcion de los sistemas de accionamiento y de

regulacién del nivel luminoso.
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e Medidas adoptadas para la mejora de la eficiencia y ahorro energético, asi como para la
limitacién del resplandor luminoso nocturno y reduccién de la luz intrusa o molesta.

e Asimismo, de acuerdo con lo dispuesto en la ITC-EA-01, en las instalaciones de alumbrado
exterior, con excepcién de las de alumbrado de sefiales y anuncios luminosos y las de
alumbrado festivo y navideno, debera incorporarse:

e Calculo de la eficiencia energética de la instalaciéon €, para cada una de las soluciones
adoptadas.

e Calificacidén energética de la instalacion en funcion del indice de eficiencia energética (l¢).

La memoria del proyecto se complementara con los anexos relativos a los calculos
luminotécnicos —iluminancias, luminarias con sus uniformidades y deslumbramientos, relacion
de entorno-, el plan de mantenimiento a llevar a cabo y los correspondientes a la

determinacion de los costes de explotacidn y mantenimiento.

Todos estos datos quedan expuestos en los cdlculos luminotécnicos adjuntos.

1.15.4.10. JUSTIFICACION DE LA ITC-EA 07. MEDICIONES LUMINOTECNICAS EN LAS
INSTALACIONES DE ALUMBRADO.
1.15.4.10.1. OBJETO.

En la presente instruccion se describen las medidas luminotécnicas correspondientes a

las verificaciones e inspecciones de las instalaciones de alumbrado exterior.

1.15.4.10.2. COMPROBACION ANTES DE REALIZAR LAS MEDIDAS.
1.15.4.10.2.1. CONDICIONES DE VALIDEZ PARA LAS MEDIDAS.
e Geometria de la instalacion: los cdlculos y medidas seradn representativos para todas
aquellas zonas que tengan la misma geometria en cuanto a:
0 Distancia entre puntos de luz.
Altura de montaje de los puntos de luz que intervienen en la medida.
Longitud del brazo, saliente e inclinacién.

Ancho de calzada.

O O O O

Dimensiones de arcenes, medianas, etc.
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Tensidn de alimentacién: durante la medida se registrara el valor de la tensién de
alimentacién mediante un voltimetro registrador o, en su defecto, se realizaran medidas
de la tensién de alimentacion cada 30 minutos. Si se miden desviaciones o variaciones de
la tension de alimentacion respecto al valor asignado de la instalacion que pudieran
afectar significativamente al flujo luminoso emitido por las ldamparas, se aplicaran las
correcciones correspondientes. En caso de utilizar sistemas de regulacion de flujo, la
medicion se llevara a cabo con los equipos a régimen nominal.

Influencia de otras instalaciones: todas las lamparas préximas a una instalacidn ajenas a la
misma deberan apagarse en el momento de las medidas (incluidos los faros de los
vehiculos, en cualquiera de los sentidos de circulacidn).

Condiciones meteorolégicas: aunque las exigencias de visibilidad son analogas para todas
las condiciones meteorolégicas, las medidas deben realizarse con tiempo seco y con los
pavimentos limpios (salvo que se disefie para pavimentos humedos, de modo que las
condiciones visuales no se deterioren notablemente durante los intervalos lluviosos).
Ademds, no deben ejecutarse las medidas si la atmdsfera no estd completamente

despejada de brumas o nieblas.

1.15.4.10.2.2. MEDIDA DE LUMINANCIAS.

La medida de la luminancia media y las uniformidades deberan realizarse sobre el

terreno, comparandose los resultados obtenidos en el calculo incluido en el proyecto con los

de la medida. La medida requiere un pavimento usado durante cierto tiempo, y un tramo recto

de calzada de longitud aproximada de 250 m.

Luminancias puntuales (L): La medida debera hacerse con luminancimetro, con un medidor
de angulo no mayor de 2’ en vertical, y entre 6’ y 20’ en la horizontal.

Luminancias media (L.): Para la medida de la luminancia media se utilizard un
luminancimetro integrador, con limitaciones de campo que correspondan a la superficie a
medir: 100 m de longitud por el ancho de los carriles de circulaciéon. El punto de
observacién estara situado a 60 m antes del limite anterior de la zona medida, y el
luminancimetro estara situado a 1.5 m de altura y a 1/4 del ancho de la calzada, medido
desde el limite exterior en el Ultimo carril.

El método de referencia para comprobar la luminancia media dindmica consiste en hacer
dos medidas con el luminancimetro integrador, una comenzando la zona de medida entre
dos luminarias y otra coincidiendo con una de las luminarias (en el caso de una disposicion

tresbolillo, entre dos luminarias en diferentes carriles).
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La media de estas dos medidas es una buena aproximacion a la luminaria media

dindmica.

1.15.4.10.2.3. MEDIDA DE ILUMINANCIAS.

La medida se realizard con un iluminancimetro, también llamado luxémetro, que
debera cumplir las siguientes exigencias.

e Debera tener un rango de medida adecuado, acorde a los niveles a medir y estar calibrado
por un laboratorio acreditado.

e Debera disponer de correccién del coseno hasta un dngulo de 852.

e Tendra correccidn cromatica, segun CIE 69:1987 de acuerdo con la distribucién espectral
de las fuentes luminosas empleadas y su respuesta se ajustara a la curva media de
sensibilidad V.

e El coeficiente de error por temperatura debera estar especificado para margen de las
temperaturas de funcionamiento previstas durante su uso.

e La fotocélula de luxdmetro estard montada sobre un sistema que permita que ésta se

mantenga horizontal en cualquier punto de medida.

Las medidas se realizaran sobre la capa de rodadura de la calzada, en los puntos
determinados en la reticula de cdlculo del proyecto. Todas las luminancias que intervienen en
la medida y forman parte de la instalacion de alumbrado, deben estar libres de obstaculos y
podrdn verse desde la fotocélula. Una reduccion de la reticula de medida, con respecto a la de

calculo, sera admisible cuando no modifique los valores minimos, maximos y medios en * 5%.

1.15.4.10.2.4. COMPROBACION DE LAS MEDICIONES LUMINOTECNICAS.
Los valores medios de las magnitudes medias no diferiran mas de un 10% respecto a

los valores de calculo de proyecto.

1.15.4.10.2.5. MEDIDA DE LUMINANCIA.
La luminancia en un punto de la calzada se obtiene mediante la férmula:
L=5 (l.r/h?)
Donde el sumatorio (3) comprende todas las luminarias de la instalacién considerada.
Los valores de la intensidad luminosa (l) y del coeficiente de luminancia reducido (r) se
obtienen por interpolacién cuadratica en la matriz de intensidades de la luminaria y en la tabla

de reflexién del pavimento. Por ultimo, la variable (h) es la altura de la luminaria.
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1.15.4.10.2.6. MEDIDA DE ILUMINANCIA.
La iluminancia horizontal en un punto de la calzada se expresa mediante:

E =75 (l.cos®B/h?)

siendo, | la intensidad luminosa, B el angulo formado por la direccién de incidencia en el punto
de la vertical y h la altura de la luminaria. El sumatorio (3) comprende todas las luminarias de

la instalacion.

1.15.5. DESCRIPCION DE LA INSTALACION ELECTRICA.
1.15.5.1. SUMINISTRO DE ENERGIA.
La energia eléctrica se recibird en forma de corriente trifasica a frecuencia de 50 Hz y a

una tensién nominal de 400 V entre fases y 230 V entre fase y neutro.

1.15.5.2. ACOMETIDA (ITC-BT 11).
La acometida se realizard desde el centro de transformacién a una distancia de unos

10 m de este.

1.15.5.3. INSTALACION DE ENLACE-EQUIPO DE MEDIDA (ITC-BT 12).

El equipo de medida, serd homologado por la compafiia suministradora de energia
eléctrica. Estardn formados por un armario de poliéster prensado del tipo PL-75 con tejadillo y
placa de macrolén transparente de la marca Himel o similar (alto:500, ancho:750, prof:300
mm.), capaces de albergar el contador de energia activa de doble tarifa 10(90) A., interruptor
horario universal, el conjunto llevara su correspondiente proteccion por fusibles de calibre 50
A con un Pdc de 50 kA, este armario estara montado en la parte superior del armario de la

aparamenta de mando y proteccién.

1.15.5.4. INSTALACIONES DE ENLACE. DERIVACION INDIVIDUAL (ITC-BT 15).

La derivacion individual enlazara con los contadores dispuestos en la parte superior del
cuadro de mando con los elementos de proteccién y maniobra sitos en la parte interior del
cuadro. La derivacion individual estard constituida por conductores aislados instalados en
canaleta al aire con aislamiento a base de polietileno reticulado de 0,6/1 kV, como minimo,
estos seran no propagadores del incendio y con emisién de humos y opacidad reducida. Se
realizarda con conductores de cobre de seccion $S=4x10+TTx10 mm?, para el cuadro general
mando alumbrado, a la hora de su dimensionamiento, no se ha superado una caida de tensién

del 1,5 %, segun la N.P.S., capitulo 1 punto 6 e ITC-BT 15, apartado 3. cables.
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1.15.5.5. MODULO DE I.C.P.

En el mismo armario donde esté ubicado el equipo de medida e instalado después de
los contadores y antes del interruptor general de la instalacidn, se instalard una caja de I.C.P.,
para instalar en ella un posible interruptor de control de potencia, dicha caja sera precintable
de forma que no se puede manipular ni en el I.C.P. ni en su conexionado y cumple lo indicado

en la circular E2/84, de la Direccién General de Industria y Minas.

1.15.5.6. CUADRO GENERAL MANDO ALUMBRADO.

Los cuadros generales de mando alumbrado irdn montados en la parte inferior de los
armarios de contadores estara formado por una armario de poliéster prensado del tipo PL-77
la marca Himel o similar (alto:750, ancho:750, prof:300 mm), estando ambos armarios
perfectamente separados, el grado de proteccidén que presentara este armario, sera de IP-55,
situado en la acera.

El sistema de mando se montard de forma que el encendido y el apagado se haga por
medio de un reloj (interruptor horario del tipo astrondmico), también se instalard un
conmutador manual que permita el accionamiento de este sistema con independencia de los

dispositivos citados.

En el interior del armario existente hay instalado los elementos que figuran a
continuacion:
1 Interruptor magnetotérmico general de corte de IV 40 A, con un Pdc 10 kA (Interruptor
general).

Interruptores magnetotérmicos de IV 25 A.

Interruptores diferenciales de rearme automatico (Proteccion de circuitos).

Contactores de Il 25 A (AC-1).

Interruptor magnetotérmico de Il 10 A (Proteccidén maniobra).
Conmutador de dos posiciones. (Automatico-manual).

Reloj horario del tipo astronémico (Data Astro), de Orbis o similar.

4
4
4
1
1 Interruptor diferencial de Il 40 A, 0,03 A (Proteccién de maniobra).
1
1
1 Limitador de sobretension 1,2 kV, 15 kA.

1

Reductor de consumo de 15 kVA.

Conexionado seguln esquema unifilar adjunto.
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1.15.5.7. DERIVACION LUMINARIAS.
Las derivaciones a las luminarias se realizaran sin elementos de empalme, derivando

los conductores de la red general hacia las cajas de derivacién en la base de las columnas.

Desde la caja de derivacién que albergara dos fusibles de proteccion calibrados a 6 A,
se derivara para alimentar el equipo de encendido, mediante conductor de cobre de seccién
$=2x2,5+TTx2,5 mm?2 con un aislamiento de 0,6/1 kV, de polietileno reticulado como minimo,
tal como se indica en la ITC-BT 09, art. 6.2. (Azul = Neutro, Marrén = fase activa,

Verde+Amarillo = conductor proteccidn).

Cada punto de luz deberd tener compensado individualmente el factor de potencia
para que sea igual o superior a 0,90, segun la ITC-BT-09, apart. 3 dimensionamiento de las

instalaciones.

1.15.5.8. INSTALACIONES |INTERIORES O RECEPTORAS. PROTECCIONES CONTRA
SOBREINTENSIDADES (ITC-BT 22).

Se han dispuesto protecciones para cada uno de los circuitos, contra sobreintensidades
y contra cortocircuitos. Todas las protecciones son omnipolares. Estas se han disefado

mediante interruptores magnetotérmicos, instalados en los cuadros de mando.

1.15.5.9. INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS. PROTECCIONES CONTRA
SOBRETENSIONES (ITC-BT 23).

No sera necesaria la instalacién de un dispositivo de proteccion contra sobretensiones,
debido a que toda la instalacién de acometida es de tipo subterranea por lo cual se trata de
una situacidon natural, segin lo establecido en la ITC-BT 23, art. 3.1. situacién natural, no
obstante segln la N.P.S., CAP I, apart. 8.2., composicién y caracteristicas de los cuadros si se

instalara un equipo de 15 kA.

1.16. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INSTALACION EN VIVIENDAS Y ZONAS COMUNES.
1.16.1. PREVISION DE POTENCIA (ITC-BT 10).

Las viviendas se clasifican segun la ITC-BT 10, articulo 2 de grado de
electrificacién y previsiéon de la potencia en las viviendas, en el sub articulo 2.1.2.
(electrificacion elevada), se le asigna una potencia unitaria de 9.200 W a 230 V, para
determinar la potencia total nos basaremos en la tabla 3.1. (carga correspondiente a un

conjunto de viviendas).
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Segun el apartado 3.3. (carga correspondiente a los locales comerciales y oficinas), la
previsién de potencia se calculard considerando un minimo de 100 W por metro cuadrado y

planta con un minimo de 3.450 W a 230V y coeficiente de simultaneidad 1.
Segun el apartado 3.4. (carga correspondiente a los garajes), la prevision de potencia
en ellos se calculard a razéon de 20 W, por metro cuadrado y planta (para garajes de

ventilacién forzada), con un minimo de 3.450 W a 230 V y coeficiente de simultaneidad 1.

Segun lo expuesto la prevision de potencia correspondiente es la siguiente:

VIVIENDAS:

¢ 8 Viviendas plurifamiliares

k =7x9.200 W. 64.400 W.
e Z. Comunes (alumbrado) 3.000 W.

e Piscina 5.500 W.

e Potencia Instalada GARAIJE, 469 m? 9.380 W.

e Ascensor 7.500 W.

e local 1,136 m? 13.600 W.
e Local 2, 130 m? 13.000 W.
Potencia total a instalar EDIFICIO 116.380 W.

1.16.2. SUMINISTRO DE ENERGIA.
La electricidad sera suministrada en forma de corriente trifasica con una tension
nominal de 400 V entre fases (230 V entre fase y neutro) a una frecuencia de 50 Hz, desde la

red de la compafiia suministradora.

1.16.3. ACOMETIDA (ITC-BT 11).
La acometida a instalar sera tal como se expone en el apartado 1.2.3. (acometida

subterranea).

Las acometidas minimas a instalar serdn de seccién S=3x150+1x95 mm? en aluminio
designacién U.N.E RZ 0,6/1 kV, con aislamiento a base de polietileno reticulado (XLPE),
instalado bajo tubo del tipo bi-capa de color rojo de didmetro exterior J=180 mm,

presentando un indice de proteccién IP-XX7, como minimo.

Las puntas de los conductores que acometan a la caja general de proteccion del
edificio serdan rematadas mediante terminales bi-metdlicos engastados hidraulicamente de

seccion adecuada.
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Para nuestra situacién, una puesta a tierra sera instalada a la entrada de la Caja
General de Proteccion (C.G.P. de aqui en adelante) del edificio con la intencion de proteger a

los consumidores en caso de corte o rotura del neutro.

1.16.4. CAJA GENERAL DE PROTECCION (ITC-BT 13).
Dado lo expuesto en el apartado 1.1. (emplazamiento e instalacion), se instalara una
C.G.P. de 250 A para la linea general de alimentacion (L.G.A. de aqui en adelante) en la fachada

del edificio, de forma que sea accesible desde la via publica.

La C.G.P. se alojara en un nicho mural que cerrard con una puerta, a poder ser
metdlica, con grado de proteccion IK-10, ademas dispondrd dicha puerta de la cerradura
normalizada de la companiia suministradora. La altura minima desde la base de la caja general
de proteccidn al suelo no inferior a 0,30 m, admitiéndose alturas comprendidas entre 1,50 m y
2,50 m, debera llevar grabado de forma indeleble marca, tipo, tension nominal en voltios,
intensidad en amperios y debera de disponer de una borna de conexion para la puesta a tierra

del conductor neutro.

Las dimensiones minimas del nicho que contendra la C.G.P., segin Normas Particulares
de Endesa (N.P.S. de aqui en adelante) capitulo Il apartado 4.1. (emplazamiento e instalacién),

son las siguientes:

Dimensiones del nicho (mm)

Tipo de caja
Ancho Alto Fondo

CGP 7-250 560 700 200

La C.G.P. albergara los cortacircuitos fusibles de alto poder de ruptura de intensidades

nominales (In):

LGA FUSIBLE (In)

LGA 250 A. Pdc. 120 KA

1.16.5. LINEA GENERAL DE ALIMENTACION (ITC-BT 14).

La L.G.A. tendran origen en la C.G.P. hasta la centralizaciéon de contadores del edificio.
Esta linea debe discurrir por las zonas comunes del edificio, su instalacién serd bajo tubo
empotrado por el suelo o pared, teniendo su final en los interruptores generales de maniobra

gue hay en la centralizacion de contadores.
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Ambos extremos estaran rematados mediante terminales de cobre engastados

hidraulicamente de seccién adecuada.

Los conductores que se van a utilizar son de cobre, unipolares y aislados con
aislamiento de polietileno reticulado (XLPE). Los cables seran no propagadores del incendio y
2

con emisién de humos y opacidad reducida. La seccién de la L.G.A. es de S=4x70+TTx35mm

Cu.

El tubo serd de polietileno de doble capa de didmetro 140 mm como se observa en la

siguiente tabla:

L.G.A. SECCIONES DIAMETRO EXT.

L.G.A. 4x70+TTx35mm? 140 mm.

El diametro del tubo ha sido elegido por lo establecido en la tabla 1 del apartado 2
(instalacién) de la ITC; a su vez, estos tubos deben ser no propagadores del incendio y con
emisién de humos y opacidad reducida como viene descrito en el apartado 3. (cables).

La caida de tension (CdT de aqui en adelante) permisible se especifica en el mismo apartado, al
ser conductores destinados a contadores totalmente centralizados, la CdT maxima es de 0,5 %,

para nuestros 400V, 2 V.

1.16.6. CENTRALIZACION DE CONTADORES (ITC-BT 16).
Como el numero de contadores a instalar es inferior a 16, la centralizaciéon de
contadores se puede instalar segln lo estipulado en el apartado 2.2.1. (en local) y a su vez la

centralizacion podra estar situada en un armario destinado Unico y exclusivamente a este fin.

El local estard situado en la planta baja del edificio, entresuelo o primer sétano lo mas
proximo posible a la entrada del inmueble, segin ITC-BT-16, apartado 2.2.2. (en armario) y
N.P.S., capitulo Il, p.7.2.2. (en armario). Las paredes estaran construidas con materiales de
clase MO y suelos de clase M1, dispondran de ventilacién y de iluminacién suficiente, y en sus
inmediaciones se instalara un extintor mévil, de eficacia minima 21B, y una base de enchufe

con toma de tierra de 16 A para servicios de mantenimiento.
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Los armarios tendran una caracteristica parallamas minima, PF 30. Desde la parte mas
saliente del armario hasta la pared opuesta deberad respetarse un pasillo de 1,5m como

minimo.

El local tendrd una altura minima de 2,30 m y una anchura minima en paredes
ocupadas por contadores de 1,50 m. Desde la pared donde se instalen los contadores hasta la

pared de enfrente habra como minimo 1,10 m.

La distancia entre los laterales de la centralizacidn de contadores y las paredes serd de
0,20 m, como minimo. La puerta de acceso abrird hacia el exterior de dimensiones 2,00 x 0,70
m, la resistencia al fuego de esta puerta serd de RF-60, la cerradura estara normalizada por la
companfia suministradora. En el interior del local existira un aparato de alumbrado de

emergencia de 5 lux con una autonomia de 1 hora.

La configuracion de la centralizacion sera tal que la parte inferior correspondiente al
embarrado general y fusibles de seguridad quede a una altura no inferior a 0,25 m y el punto

mas alto a una distancia del suelo no superior a 1,80 m.

Deberdan disponer de una unidad funcional de interruptor general de maniobra
(interruptor de corte en carga bajo envolvente de doble aislamiento), el calibre de este
interruptor serd como minimo de 250 A, ademas dispondra de una unidad funcional de
embarrado general y fusibles de seguridad que seran de alto poder de ruptura y estaran bajo
una proteccién aislante que evite el contacto accidental, el siguiente elemento serd la unidad
funcional de medida independiente para los contadores, interruptores horarios y/o
dispositivos de mando para la medida de la energia eléctrica, el dltimo elemento que compone
la centralizacién de contadores sera la unidad funcional de embarrado y bornas de salida, esta
contendra el embarrado de proteccion asi como los bornes de salida de las derivaciones

individuales.

1.16.7. DERIVACIONES INDIVIDUALES (ITC-BT 15).
Las derivaciones individuales discurriran entre los contadores particulares de cada
abonado situado en la centralizacién de contadores y el dispositivo privado de proteccién y

mando, en ningun caso se permite el uso de un neutro comun para distintos abonados.
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Las derivaciones deben discurrir siempre, por zonas comunes en el edificio, evitando
en la medida de lo posible los cambios de direccién, rotaciones y la influencia de focos
térmicos debidos a otras canalizaciones del edificio.

Los tubos destinados a portar a los conductores eléctricos deben tener un didmetro que

permita la ampliacion de la seccidn de los conductores hasta en un 100 %.

En las mencionadas condiciones de instalacion, los didmetros exteriores nominales
minimos de los tubos en derivaciones individuales a instalar serdn de 32 mm en el caso de
edificios destinados principalmente a viviendas, segun el apartado 2 (instalacién), no obstante
se dispondrd de un tubo de reserva por cada 10 derivaciones individuales, con objeto de

atender las posibles ampliaciones.

En el caso de tubos rigidos instalados en montaje superficial de forma vertical, estos de
alojaran 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. Ademas, se
dispondra cada 3 plantas de elementos cortafuegos y tapas de registro precintables de las
dimensiones de la canaladura con una altura minima de 0,30 m, quedando la parte superior de
estas a una altura de 0,20 m como minimo del techo. Por ultimo, estas tapas deberan

presentar una resistencia al fuego RF-30 como minimo.

Las dimensiones minimas que debe tener la canaladura o el conducto de obra se

resumen en la siguiente tabla:

DIMENSIONES (m.)
ANCHURA L (m.)
Numero de Profundidad Profundidad P=0,30
derivaciones P=0,15 m. m.
una fila dos filas
hasta 12 0,65 0,50
13-24 1,25 0,65
25-36 1,85 0,95
36-48 2,45 1,35

Los conductores a instalar seran de cobre aislados en PVC de 450/750 V de tension de
aislamiento como minimo, a su vez serdn no propagadores del incendio y con emisién de
humos y opacidad reducida; todos los elementos destinados al transporte de los cables serdn

no propagadores de la llama.
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La seccién minima a instalar serd de 10 mm? para los cables de fase y neutro, y de 1,5
mm? para el hilo de mando que sera de color rojo.
Como se indica en el apartado 3 (cables), la CdT admisible es de un 1 % como maximo para el

caso de contadores totalmente centralizados.

1.16.8. MODULO DE ICP (ITC-BT 17).

Entre la llegada de la derivacién individual y el cuadro general de proteccién, se tendra
una caja con el objeto de permitir a la compafiia suministradora instalar un Interruptor de
Control de Potencia (I.C.P. de aqui en adelante), dicha caja debe ser precintable para impedir

la manipulacion del I.C.P., debiendo cumplir lo establecido en el articulo 1.1. (situacién).

1.16.9. DISPOSITIVO PRIVADO DE MANDO Y PROTECCION (ITC-BT 17)
Los dispositivos individuales de mando y proteccidn, cuya posicion de servicio sera
vertical, se ubicaran en el interior de un cuadro de distribucién de donde partirdn los circuitos

interiores.

Debera estar construido conforme a la norma UNE-EN 60.439-3 presentando un indice
de proteccidn IP-30, como minimo, desde este partiran los circuitos interiores y en el que se
instalara un interruptor general automatico de corte omnipolar que permita su accionamiento
manual y que esté dotado de dispositivos de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos

(interruptor magnetotérmico).

Los dispositivos de corte omnipolar de protecciéon contra sobrecargas y cortocircuitos
(interruptor magnetotérmico), de cada uno de los circuitos interiores, iran instalados en este
mismo cuadro. Se dispondra también de un interruptor diferencial con una sensibilidad de 30

mA cuya finalidad es la proteccidén contra contactos indirectos.

El interruptor general automatico de corte omnipolar tendra poder de corte minimo

de 4.500 A.

Seglin lo establecido en las N.P.S. capitulo Il, apartado 8.2. (composicién y
caracteristicas de los cuadros) se indica que se debe instalar en el cuadro de maniobra un
dispositivo de proteccién contra sobretensiones, se instalarad un dispositivo que presente las

siguientes caracteristicas eléctricas como minimo, ls = 15 kA, Up <Ux1,2.
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1.16.10. GRADO DE ELECTRIFICACION (ITC-BT 25).
Se establece una electrificacién de grado elevado con una potencia de 9.200 W a 230V,

con los siguientes circuitos, segun el apartado 2.3.2. (electrificacidn elevada):

e Circuito C1, destinado a alimentar los puntos de iluminacidn.

e Circuito C2, destinado a tomas de corriente de uso general y frigorifico.

e Circuito C3, destinado a alimentar la cocina y el horno.

e Circuito C4, destinado a alimentar la lavadora, lavavajillas y termo eléctrico.

e Circuito C5, destinado a alimentar las tomas de corriente de los cuartos de bafio asi como
las bases auxiliares del cuarto de cocina.

e Circuito C9, destinado a la instalacidn de aire acondicionado.

1.16.11. PUNTOS DE UTILIZACION DE UNA ELECTRIFICACION DE GRADO ELEVADO (ITC-BT
25).

Se establecen los siguientes puntos de utilizacion minimos a utilizar en cada instancia,

segln lo establecido en el apartado 4. (puntos de utilizacidn):

ESTANCIA CIRCUITO MECANISMO Ne MiNIMO SUPERF./LONGITUD
ACCESO Cc1 pulsador timbre 1 -
c1 Pto. de luz 1 )
VESTIBULO Interruptor 10 A. 1
c2 Base 16 A. 2P+TT 1 -
Punto de luz 1 hasta 10 m? (dos S>10 m?)
Cc1
Interruptor 10 A. 1 uno por cada pto. luz.
2
) Base 16 A. 2P+TT 3 una por cada 6 m? (redondeo al
SALA ESTAR alza)
O SALON i
c9 Toma de aire 1 hasta 10 m? (dos si $>10 m?)
acondicionado
Pto. de luz 1 hasta 10 m? (dos S>10 m?)
C1
Interruptor 10 A. 1 uno por cada pto. luz.
2
2 Base 16 A. 2P+TT 3 una por cada 6 m? (redondeo al
alza)
DORMITORIO Toma de aire
c9 .. 1 -
acondicionado
c1 Pto. de luz 1 )
BANOS Interruptor 10 A. 1
C5 Base 16 A. 2P+TT 1 -
ca Pto. de luz 1 uno cada 5 m de longitud
PASILLOS O Interruptor 10 A. 1 uno en cada acceso
DISTRIBUIDORES Cc2 Base 16 A. 2P+TT 1 hasta 5 m (dos si L>5 m.)
Pto. de luz 1 hasta 10 m? (dos S>10 m?)
C1
Interruptor 10 A. 1 uno por cada pto. luz..
Cc2 Base 16 A. 2P+TT 2 extractor y frigorifico
Cc3 Base 25 A. 2P+TT 1 Cocina/horno
Base 16 A. 2P+TT
COCINA i
c4 . comblnad‘as con 3 Lavadora, Lavavajilla y termo
int.automaticos 16A.
C5 Base 16 A. 2P+TT 3 encima del plano trabajo
TERRAZAY c1 Pto. de luz 1 hasta 10 m? (dos S>10 m?)
VESTIDOR Interruptor 10 A. 1 uno por cada pto. luz.
GARAIJES c1 Pto. de luz 1 hasta 10 m? (dos $S>10 m?)
UNIFAMILIARES Y Interruptor 10 A. 1 uno por cada pto. luz.
OTROS C2 Base 16 A. 2P+TT 1 hasta 10 m? (dos si L>10 m?)
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1.16.12. INSTALACIONES INTERIORES EN VIVIENDAS (ITC-BT 26).
Los conductores activos asi como los de proteccion, seran de cobre, aislados y con una
tensién asignada de 450/750 V, como minimo, y tendran un aislamiento a base de PVC segun

lo establecido en el articulo 6. (conductores).

Los colores utilizados para la identificacion de los conductores, segun lo estipulado en

el apartado 6.2. (identificacion de los conductores), seran de la siguiente manera:

TIPO DE CONDUCTOR COLOR
Neutro azul claro
Proteccion (tierra) amarillo-vede
Fases marrén, negro o gris

Las conexiones entre conductores deben ser realizadas mediante bornes de conexidn
montados individualmente o constituyendo regletas de conexion; de ninguna manera quedara
permitida la conexién entre conductores por retorcimiento de los cables entre si; todo esto

estd recogido en el articulo 6.3. (conexiones) y la ITC-BT 19 articulo 2.11. (conexiones).

El sistema de instalacion empleado serd bajo tubo aislante en montaje
empotrado en paredes, techos y suelos, segun el art. 7.1. (sistema de instalacidn). Las
canalizaciones eléctricas con las no eléctricas mantendrdn una distancia minima de 3 cm. En
caso de proximidad con conductos de calefaccion, aire caliente, vapor o humo se separan estas
por medio de pantallas calorifugas. Las canalizaciones eléctricas se instalaran por encima de
aquellas que puedan dar lugar a condensaciones, segun lo establecido en la ITC-BT 20, articulo

2.1.1. (disposiciones).

Como se establece en la ITC-BT 20 articulo 3. (paso a través de elementos de la
construccién), el paso de canalizaciones a través de los elementos de la construccion debe
cumplir que en toda su longitud no existan empalmes o derivaciones de cable; a su vez, las
canalizaciones estaran protegidas contra los deterioros mecdnicos, quimicos y de la humedad,
cuando la longitud del paso no exceda de 20 cm no se tomardan medidas especiales, en caso

contrario consultar con la direccidn facultativa.
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Como se demostrara en el apartado de calculos eléctricos, todas los circuitos interiores
tienen una seccion suficiente de forma que la caida de tension entre el origen de la instalacién
y cualquier punto de utilizacion es menor del 3 %, de la tensién nominal al origen de la
instalacion. Todo esto viene recogido en ITC-BT 19 2.2.2. (seccién de los conductores. Caidas

de tension).

Como se observa en el esquema unifilar, la instalacién se ha dividido en 6 circuitos,
cada uno de ellos separado y protegido con sus protecciones prdpias, de forma que la
localizacién de averias sea mas sencilla y poder controlar los aislamientos de la instalacién en

funcién de la aplicacion del circuito.

Queda prohibido utilizar un neutro corrido, cada circuito debera tener el suyo propio
desde el cuadro general de la instalacion.

Como se estipula en el apartado 7.2. (condiciones generales), cuando se vayan a ejecutar las

instalaciones interiores debe tenerse en cuenta:

¢ No se utilizara el mismo conductor de neutro para varios circuitos (neutro corrido).

e Todo conductor debe poder seccionarse en cualquier punto de la instalacién en el que se
realice una derivacion del mismo, utilizando un dispositivo apropiado, tal como un borne
de conexidén, de forma que permita la separacion completa de cada parte del circuito del
resto de la instalacién.

e Lastomas de corriente en una misma habitacién deben estar conectadas a la misma fase.

e Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos tales
como mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc., instalados en cocinas, cuartos
de bafio, secaderos y, en general, en los locales himedos o mojados, asi como en aquellos
en que las paredes y suelos sean conductores, seran de material aislante.

e Lainstalacién empotrada de estos aparatos se realizara utilizando cajas especiales para su
empotramiento. Cuando estas cajas sean metdlicas estaran aisladas interiormente o
puestas a tierra.

e La instalacion de estos aparatos en marcos metalicos podra realizarse siempre que los
aparatos utilizados estén concebidos de forma que no permitan la posible puesta bajo

tensién del marco metalico, conectandose éste al sistema de tierras.
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1.16.13. INSTALACIONES INTERIORES. TUBOS PROTECTORES (ITC-BT 21).
El sistema de instalacién de los tubos en las viviendas puede ser del tipo tubos en
canalizaciones fijas de superficie (apartado 1.2.1.), o puede ser del tipo tubos en canalizaciones

empotradas (apartado 1.2.2.).

En la medida de lo posible se intentard que su instalacion sea empotrada en
paramentos verticales y horizontales, esto es, paredes, techos y falsos techos, el tubo sera del
tipo forroplast, debera presentar un IK-3, como minimo segun la tabla n2 3.

La instalacién y puesta en obra de los tubos de proteccion deberd cumplir lo indicado a

continuacién (apartado 2.1. prescripciones generales):

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

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

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

e Sera posible la facil introduccidn 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 mas de 15
m. El nidmero de curvas en dangulo situadas entre dos registros consecutivos no sera
superior a 3. Los conductores se alojardn normalmente en los tubos después de colocados
éstos.

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

e Las conexiones entre conductores se realizardn en el interior de cajas apropiadas de
material aislante y no propagador de la llama. Si son metalicas 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
diametro del tubo mayor mas 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 conexion,

deberan emplearse prensaestopas o racores adecuados.
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En ningln caso se permitira la unién de conductores como empalmes o derivaciones por
simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera
realizarse siempre utilizando bornes de conexidn montados individualmente o
constituyendo bloques o regletas de conexién; puede permitirse asimismo, la utilizacién de
bridas de conexion. El retorcimiento o arrollamiento de conductores no se refiere a
aquellos casos en los que se utilice cualquier dispositivo conector que asegure una
correcta unidn entre los conductores aunque se produzca un retorcimiento parcial de los
mismos y con la posibilidad de que puedan desmontarse facilmente. Los bornes de
conexién para uso doméstico o andlogo seran conformes a lo establecido en la
correspondiente parte de la norma UNE-EN 60.998.
Durante la instalacion de los conductores para que su aislamiento no pueda ser dafado
por su roce con los bordes libres de los tubos, los extremos de éstos, cuando sean
metdlicos y penetren en una caja de conexiéon o aparato, estaran provistos de boquillas
con bordes redondeados o dispositivos equivalentes, o bien los bordes estaran
convenientemente redondeados.
A fin de evitar los efectos del calor emitido por fuentes externas (luminarias, etc.) las
canalizaciones se protegeran utilizando los siguientes métodos eficaces:
o Pantallas de proteccién calorifuga.
o Alejamiento suficiente de las fuentes de calor.
o Eleccidn de la canalizacidon adecuada que soporte los efectos nocivos que se puedan
producir.

o Modificacién del material aislante a emplear.

Ademads de lo indicado anteriormente se debera cumplir lo indicado en el apartado 2.3.

(montaje fijo empotrado).

En la instalacidon de los tubos en el interior de los elementos de la construccion, las rozas
no pondrdn en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se practiquen. Las
dimensiones de las rozas serdn suficientes para que los tubos queden recubiertos por una
capa de 1 cm de espesor, como minimo. En los angulos, el espesor de esta capa puede
reducirse a 0,5 cm.

No se instalaran entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalacién eléctrica

de las plantas inferiores.
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Para la instalacion correspondiente a la propia planta, Unicamente podran instalarse, entre
forjado y revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos por una capa de hormigén
o mortero de 1 cm de espesor, como minimo, ademas del revestimiento.

En los cambios de direccion, 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 conexidon quedaran accesibles y desmontables
una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedardn 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 cm como maximo, de suelo o techos y los verticales a una

distancia de los angulos de esquinas no superior a 20 cm.

A continuacién se expondra una tabla con los posibles sistemas de instalacion, segin el

apartado 2.3. tabla 10:

23 _>g 3 2 3o
2 w N 2
SysSgdel o 259 wodE
ZEnxoz| Z20Zw3| °Sgga
ELEMENTO SEse = SssE2 3282 OBSERVACIONES
CONSTRUCTIVO SESEZ| 2o=<Er| QuER

SoE2gl g%Y3z 3Z22=

2 a2z g a 20 nu<Zn

S 83 o a8«

= o = S
Muros de:
Ladrillo macizo, Unicamente en rozas verticales y en
Ladrillo hueco en sentido Sl X S| las horizontales situadas a una
transversal: distancia del borde superior del
Uno (1) S| X S| muro inferior a 50 cm. La roza, en
Dos o tres (2 6 3) S| X S| profundidad, sélo interesard a un
Mas de tres (>3) S| X S| tabiquillo de hueco por ladrillo.
ﬁloqu.es’ macizos  de La roza en profundidad, soélo
ormigon Sl X X interesara a un tabiquillo de hueco
Bloqu.es huecos  de por ladrillo. No se colocardn los
hormigon Sl X NO tubos en diagonal
Hormigdn en masa Sl SI X
Hormigdn forjado S Sl X
Forjados: SI Sl NO
Placas de hormigdn SI Sl NO
Forjados con nervios S| sl NO (**) (**) Es admisible practicar un orificio
Forjados con nervios y en la cara inferior del forjado para
clementos de relleno S| S| NO (**) introducir los tubos en un hueco
R R longitudinal del mismo.

Forjados con viguetas y
tableros y revolton SI Sl NO (**)
de rasilla S Sl NO

X: Dificilmente aplicable en la practica
(*): Tubos blindados Unicamente
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El didametro minimo de cada uno de los tubos de los circuitos sera:
Circuito de iluminacidn, 20 mm.
Circuito para tomas de corriente destinados a otras aplicaciones, 25 mm.
Circuito destinado a maquinas de lavar, calentador de agua y secador, 32mm.

Circuito destinado a la cocina, 32mm.

1.16.14. PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES (ITC-BT 25).

Como nuestra instalacion es de grado de electrificacién elevada, los circuitos que

debemos instalar y las protecciones a considerar son las estipuladas en el apartado 3.

(determinacién del nimero de circuitos, seccidn de los conductores y de las caidas de tension):

Circuito C1, previsto para alimentar los puntos de iluminacidn, se protegera mediante un
interruptor magnetotérmico bipolar de 10 A un poder de corte de 4.500 A.

Circuito C2, previsto para tomas de corriente de uso general y frigorifico, se protegera
mediante un interruptor magnetotérmico bipolar de 16 A un poder de corte de 4.500 A.
Circuito C3, previsto para alimentar la cocina y el horno, se protegera mediante un
interruptor magnetotérmico bipolar de 25 A un poder de corte de 4.500 A.

Circuito C4, previsto para alimentar la lavadora, lavavajillas y termo eléctrico, se protegera
mediante un interruptor magnetotérmico bipolar de 20 A un poder de corte de 4.500 A,
combinado con tres interruptores automaticos de 16 A bipolar con un poder de corte de
4.500 A, uno por cada circuito independiente.

Circuito C5, previsto para alimentar las tomas de corriente de los cuartos de bafio asi como
las bases auxiliares del cuarto de cocina, se protegera mediante un interruptor
magnetotérmico bipolar de 16 A un poder de corte de 4.500 A.

Circuito C9, previsto para alimentar aire acondicionado, se protegera mediante un

interruptor magnetotérmico bipolar de 25 A un poder de corte de 4.500 A.

1.16.15. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS (ITC-BT 24).

Sélo es necesario proteger contra contactos indirectos, esto se realizard tomando

como referencia la norma UNE 20.572-1, por ello dotaremos a la puesta a tierra un interruptor

diferencial de alta sensibilidad con una corriente de fuga de 30 mA, de esta forma, suponiendo

una tensién maxima de 50V, la resistencia de puesta mdxima es de:

50

R=———=1667Q
0,030
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Aunque consiguiendo una resistencia inferior a 1667 €2 el funcionamiento seria el

correcto, para mejorar la seguridad, la direccién técnica vigilarda que nose superen los 20 Q de

resistencia de tierra.

1.16.16. ZONAS COMUNES.
Existird un cuadro de maniobra independiente para las zonas comunes, con sus
correspondientes protecciones, como se muestra en el esquema unifilar adjunto. El encendido

de los puntos de luz se realizard mediante interruptor automatico del tipo minutero.

1.17. VOLUMEN DE PROHIBICION EN CUARTOS DE BANO (ITC-BT 27).

La clasificacidn de los volimenes en los bafios o aseos sera de la siguiente manera:

e Volumen 0: Comprende el interior de la bafiera o ducha.

e Volumen 1: Es el volumen limitado por un plano horizontal situado a 2,25 m por encima
del suelo.

e Volumen 2: Estd limitado por el plano vertical exterior al volumen 1 y el plano vertical
paralelo situado a una distancia de 0,60 m, asi como el suelo y plano horizontal situado a
2,25 m, por encima del suelo.

e Volumen 3: Esta limitado por un plano vertical con limite exterior al volumen 2 y el plano
vertical paralelo situado a una distancia de éste de 2,40 m, asi como el suelo y el plano

horizontal situado a 2,25 m, por encima del suelo.

Quedara prohibida la instalacién de interruptores, tomas de corriente o aparatos de
iluminacion en los volimenes 0, 1y 2, pudiéndose éstos instalar sélo en el volumen 3, siempre
que estén protegidos por un interruptor diferencial de 30 mA y de un interruptor automatico.
Se realizard una conexién equipotencial entre las canalizaciones metalicas existentes (agua
fria, caliente, desaglie, calefaccién y gas), las masas de los aparatos sanitarios metalicos y
todos los demas elementos conductores accesibles, tales como marcos metalicos de puertas,

radiadores, etc.
Si existe conductor de puesta a tierra, debe estar conectado con la conexion

equipotencial. El conductor equipotencial debe estar soldado a las canalizaciones, o fijado

solidariamente a los mismos; estando situado sobre las partes metdlicas sin pintura.
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1.18. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INSTALACION EN GARAIJE.
1.18.1. CLASIFICACION SEGUN EL REBT (ITC-BT 29).

Se considera el garaje como emplazamiento de Clase I. Los emplazamientos
Clase | son aquellos en los que hay o puede haber gases, vapores o nieblas en cantidad
suficiente para producir atmdsferas explosivas o inflamables; se incluyen en esta clase los

lugares en los que hay o puede haber liquidos inflamables.

Zonas de emplazamientos Clase I. Se distinguen:

e Zona 0: Emplazamiento en el que la atmdsfera explosiva constituida por una mezcla de
aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor, o niebla, estad presente de modo
permanente, o por un espacio de tiempo prolongado, o frecuentemente.

e Zona 1: Emplazamiento en el que cabe contar, en condiciones normales de
funcionamiento, con la formacion ocasional de atmdsfera explosiva constituida por una
mezcla con aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla.

e Zona 2: Emplazamiento en el que no cabe contar, en condiciones normales de
funcionamiento, con la formacién de atmdsfera explosiva constituida por una mezcla con
aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla o, en la que, en caso de
formarse, dicha atmaésfera explosiva sélo subsiste por espacios de tiempo muy breves.

En la Norma UNE-EN 60079-10 se recogen reglas precisas para establecer zonas en

emplazamientos de Clase I.

1.18.1.1. INSTALACIONES QUE PRECISAN PROYECTO (ITC-BT 04).
Como se indica en el apartado 3.1. (instalaciones que precisan proyecto), sera
necesaria la elaboracidon de un proyecto en garajes cuya ocupacién prevista sea mayor de 5

plazas de aparcamiento.

1.18.1.2. INSPECCION INICIAL (ITC-BT 05).

En el apartado 4.1. (inspecciones iniciales), punto c), se estipula que los locales con
riesgo de incendio o explosidon de Clase | de 25 o mas plazas de aparcamiento, deberan ser
objeto de una inspeccidn inicial por un organismo de control. En nuestro caso particular, no
serd necesaria dicha inspeccién ya que nuestro garaje cuenta con sélo 17 plazas de

aparcamiento, como bien se indica en los planos.
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1.19. DESCRIPCION DE LA INSTALACION ELECTRICA EN EL GARAIE.
1.19.1. PREVISION DE POTENCIA DEL GARAIJE (ITC-BT 10).

C1 ALUMBRADO 600 W.
C2 FUERZA 8.780 W.
TOTAL............. 9.380 W.

1.19.2. SUMINISTRO DE ENERGIA Y EQUIPO DE MEDIDA PARA GARAIJE.
El equipo de medida serd proporcionado por la empresa suministradora y estara

ubicado en la centralizacidon de contadores del edificio.

1.19.3. DERIVACION INDIVIDUAL (ITC-BT 15).

La derivacion individual sera la encargada de enlazar el cuadro general de proteccién y
mando del garaje con la centralizacidon de contadores.
Vendra instalada por conductores aislados en el interior de tubo en montaje superficial o
empotrados en obra, en la medida de lo posible la instalacion serd bajo tubo en montaje

superficial.

El conductor a emplear sera de cobre aislado con XLPE libre de halégenos (H07Z1-
K(AS)) de 450/750 V de tension de aislamiento. Los conductores deben ser no propagadores
del incendio y con emisién de humos y opacidad reducida. Por ultimo, los elementos
destinados a la conduccién de los cables (tubos y canales prefabricados) seran no

propagadores de la llama.

La derivacion individual tendrd una seccién minima de 4x10+TTx10+1,5mm?2Cu.
Como se indica en el articulo 3. (cables), la CdT debe ser menor o igual a un 1 % de la tension

nominal.

1.19.4. CUADRO DE MANDO Y PROTECCION DEL GARAJE (ITC-BT 17).

El cuadro de mando y proteccidén tendrd una posicién de servicio vertical, se
ubicara en el interior de un cuadro de distribucion de donde partirdn los circuitos interiores.
Debera estar construido conforme a la norma UNE-EN 60.439-3 presentando un indice de
proteccion IP-30, como minimo, desde éste partiran los circuitos interiores y en el que se
instalard un interruptor general automatico de corte omnipolar que permita su accionamiento
manual y que esté dotado de dispositivos de proteccidon contra sobrecargas y cortocircuitos

(interruptor magnetotérmico).
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Los dispositivos de corte omnipolar de proteccidn contra sobrecargas y cortocircuitos
(interruptor magnetotérmico), de cada uno de los circuitos interiores, irdn instalados en este
mismo cuadro.

El interruptor general automatico de corte omnipolar tendra poder de corte minimo de 4.500

A.

Segun lo establecido en las N.P.S. capitulo Il, apartado 8.2. (composicion y
caracteristicas de los cuadros) se indica que se debe instalar en el cuadro de maniobra un
dispositivo de proteccién contra sobretensiones, se instalard un dispositivo que presente las

siguientes caracteristicas eléctricas como minimo, l,s = 15 kA, Up <Ux1,2.

1.19.5. INSTALACION ALUMBRADO GARAIJE (ITC-BT 44).
La tensidon minima asignada de los cables debe ser de 450 V. Los portalamparas se
encuentran en entre los tipos, formas y dimensiones especificados en la norma UNE-EN

60.061-2.

Los conductores seran no propagadores de llamas y libre de haldgenos, el cableado de
la instalacién de alumbrado general constara de un circuito realizado con conductores a 3 hilos
(fase-marrén, neutro-azul, tierra-amarillo y verde) de seccion $=2x1,5+TTx1,5 mm? de H07Z71-

K(AS) y 450/750 V de tension nominal de aislamiento.

1.19.6. RECEPTORES A MOTOR (ITC-BT 47).
Los motores (turbinas de extraccion de aire y motor de apertura de la puerta) se
instalardn segun las prescripciones de la norma UNE 20.460, se tendrd especial cuidado en que

las partes en movimiento no sean causa de accidentes.

Se prestara atencidn a que los motores no estén en contacto con materias facilmente
combustibles y seran situados de manera que no pueda provocarse la ignicidn de estas.
Los conductores estdn dimensionados para una corriente del 125 % de la corriente a plena
carga en el motor. Los motores de potencia nominal superior a 0,75 kW y todos los siguientes,
estaran protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en todas sus fases y debera

cubrir el riesgo de la falta de tensidn en los motores trifasicos.
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La proteccion contra la falta de tensién tiene que ser tal que impida el arranque
inmediato del motor cuando se restablece la tensiéon después de una ausencia, con la

intencién de proteger al personal de accidentes.

1.19.7. ALUMBRADO DE EMERGENCIA EN GARAIJE (ITC-BT 28 ART3.).
Tienen por objeto asegurar, aun faltando el alumbrado general, la iluminacién en los
locales y accesos hasta las salidas, para una eventual evacuacidon del publico. Se incluyen

dentro de estos alumbrados, los de seguridad y de reemplazamiento.

Se seializardn los medios de proteccién contra incendios de utilizacién manual, como
extintores. Las sefales serdn las definidas en la Norma UNE 23-033, y su tamario, serd el que

resulte de aplicar los criterios indicados en dicha norma.

Las sefiales de extintores, tendran dimensiones de 210 x 210 mm, y las de indicacién
de "SALIDA" de 297 mm, de largo por 105 mm de ancho, segin UNE 23-034. En este caso,

usamos el mismo alumbrado, como emergencia y sefializacion.

1.19.8. ALUMBRADO DE SEGURIDAD (ITC-BT 28 ART3.1.).
Este alumbrado estd previsto para garantizar la seguridad de las personas que evacuen
una zona o que tienen que terminar un trabajo potencialmente peligroso antes de abandonar

la zona.

El alumbrado de emergencia estara previsto para entrar en funcionamiento
automaticamente al producirse un fallo de los alumbrados generales o cuando la tensién de

éstos baje a menos del 70 % de su valor nominal.

La instalacion de este alumbrado sera fija y estard provista de fuentes propias de
energia. Solo pudiéndose utilizar el suministro exterior para proceder a su carga, cuando la
fuente propia de energia esté constituida por baterias de acumuladores o aparatos auténomos

automaticos.
1.19.9. ALUMBRADO DE EVACUACION (ITC-BT 28 ART3.1.1.).

Es el alumbrado previsto para garantizar el reconocimiento y la utilizacion de los

medios o rutas de evacuacion cuando los locales estén o puedan estar ocupados.

55/69



PROYECTO DE CENTRO DE TRANSFORMACION, RED DE BAJA TENSION, ALUMBRADO PUBLICO E INSTALACION
ELECTRICA DE UN EDIFICIO EN EL BARRIO DE VILLABLANCA EN ALMERIA.

En rutas de evacuacién, el alumbrado de evacuacién proporcionara a nivel del suelo y

en el eje de los pasos principales, una iluminancia minima de 1 lux.

En los puntos en los que estén situados los equipos de las instalaciones de proteccién
contra incendios que exijan utilizacién manual y en los cuadros de distribucion del alumbrado,
la iluminancia minima sera de 5 lux. La relacion entre la iluminancia maxima y la minima en el

eje de los pasos principales serd menor de 40.

El alumbrado de evacuacién deberd poder funcionar durante un minimo de una hora,

proporcionando la iluminancia prevista.

El alumbrado de emergencia se encuentra instalado en todos los supuestos
contemplados en el articulo 3.3. de la ITC-BT 28, tal y como se puede observar en plano

correspondiente.

1.19.10. ALUMBRADO AMBIENTE O ANTI-PANICO (ITC-BT 28 ART3.1.2.).
Es el alumbrado previsto para evitar el riesgo de panico y poder proporcionar la
iluminacidon ambiente necesaria para que los ocupantes puedan identificar y acceder a las

rutas de evacuacién y poder identificar los obstaculos.

El alumbrado ambiente o anti-panico debe proporcionar una iluminancia horizontal
minima de 0,5 lux en todo el espacio considerado, desde el suelo hasta una altura de 1 m. La
relacién entre la iluminancia maxima y la minima en el eje de los pasos principales serd menor

de 40.

Asimismo el alumbrado de emergencia debera poder funcionar durante un minimo de

una hora, proporcionando la iluminancia prevista.
1.19.11. ALUMBRADO DE REEMPLAZAMIENTO (ITC-BT 28 ART3.2.).

No se ha previsto la instalacion de este tipo de alumbrado, ya que no se prevé la

continuidad de las actividades normales en caso de defecto en el suministro de energia.
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1.19.12. INSTALACIONES INTERIORES. TUBOS PROTECTORES (ITC-BT 21).

La instalacion y puesta en obra de los tubos de proteccion debera cumplir lo indicado a

continuacién (apartado 2.1. prescripciones generales):

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y horizontales o
paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde se efectua la instalacion.
Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la
continuidad de la proteccidon que proporcionan a los conductores.

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

Sera posible la facil introducciéon 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 mas de 15
m. El nidmero de curvas en dangulo situadas entre dos registros consecutivos no sera
superior a 3. Los conductores se alojaran normalmente en los tubos después de colocados
éstos.

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

Las conexiones entre conductores se realizardn en el interior de cajas apropiadas de
material aislante y no propagador de la llama. Si son metdlicas estaran protegidas contra la
corrosion. Las dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar holgadamente
todos los conductores que deban contener. Su profundidad sera al menos igual al
diametro del tubo mayor mas un 50 % del mismo, con un minimo de 40 mm. Su didmetro
o lado interior minimo sera de 60 mm.

Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexién,

deberan emplearse prensaestopas o racores adecuados.
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En ningln caso se permitira la unién de conductores como empalmes o derivaciones por
simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que deberd
realizarse siempre utilizando bornes de conexidn montados individualmente o
constituyendo bloques o regletas de conexién; puede permitirse asimismo, la utilizacién de
bridas de conexion. El retorcimiento o arrollamiento de conductores no se refiere a
aquellos casos en los que se utilice cualquier dispositivo conector que asegure una
correcta unidn entre los conductores aunque se produzca un retorcimiento parcial de los
mismos y con la posibilidad de que puedan desmontarse facilmente. Los bornes de
conexién para uso doméstico o andlogo seran conformes a lo establecido en la
correspondiente parte de la norma UNE-EN 60.998.
Durante la instalacion de los conductores para que su aislamiento no pueda ser dafado
por su roce con los bordes libres de los tubos, los extremos de éstos, cuando sean
metdlicos y penetren en una caja de conexion o aparato, estaran provistos de boquillas
con bordes redondeados o dispositivos equivalentes, o bien los bordes estaran
convenientemente redondeados.
A fin de evitar los efectos del calor emitido por fuentes externas (luminarias, etc.) las
canalizaciones se protegeran utilizando los siguientes métodos eficaces:
o Pantallas de proteccién calorifuga.
o Alejamiento suficiente de las fuentes de calor.
o Eleccidn de la canalizacidon adecuada que soporte los efectos nocivos que se puedan
producir.

o Modificacién del material aislante a emplear.

Ademads de lo indicado anteriormente se debera cumplir lo indicado en el apartado 2.2.

(montaje fijo en superficie):

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

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

En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea que une los

puntos extremos no seran superiores al 2 %.
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e Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura minima de 2,50
m sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dainos mecdnicos.

e En los cruces de tubos rigidos con juntas de dilatacion de un edificio, deberan
interrumpirse los tubos, quedando los extremos del mismo separados entre si 5 cm
aproximadamente, y empalmandose posteriormente mediante manguitos deslizantes que

tengan una longitud minima de 20 cm.

1.20. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INSTALACION EN PISCINA.

1.20.1. CLASIFICACION SEGUN EL REBT (ITC-BT 31).

Los distintos voliumenes en los que se explican las medidas de proteccidn son:

e Zona 0: Esta zona comprende el interior de los recipientes, incluyendo cualquier canal en
las paredes o suelos, y los pediluvios o el interior de los inyectores de agua o cascadas.

e Zona 1: Esta zona esta limitada entre la Zona 0, un plano vertical a 2 m del borde del
recipiente, el suelo o la superficie susceptible de ser ocupada por personas y el plano
horizontal a 2,5 m por encima del suelo o la superficie

e Zona 2: Esta zona estad limitada entre el plano vertical externo a la Zona 1 y el plano
paralelo a 1,5 m del anterior y el suelo o superficie destinada a ser ocupada por personas y

el plano horizontal situado a 2,5 m por encima del suelo o superficie

Los cuartos de maquinas, definidos como aquellos locales que tengan como minimo un
equipo eléctrico para el uso de la piscina, podran estar ubicados en cualquier lugar, siempre y
cuando sean inaccesibles para todas las personas no autorizadas. Dichos locales cumpliran lo

indicado en la ITC-BT 30 para locales himedos o mojados, segun corresponda.

1.20.1.1. INSTALACIONES QUE PRECISAN PROYECTO (ITC-BT 04).
Como se indica en el apartado 3.1. (instalaciones que precisan proyecto), serd

necesaria la elaboracién de un proyecto en piscinas cuya potencia prevista sea mayor de 5 kW.

1.20.1.2. INSPECCION INICIAL (ITC-BT 05).

En el apartado 4.1. (inspecciones iniciales), punto e), se estipula que las piscinas con
una potencia prevista mayor de 10 kW, deberan ser objeto de una inspeccion inicial por un
organismo de control. En nuestro caso particular, no sera necesaria dicha inspeccién ya que

nuestra piscina cuenta con sdélo 5,5 kW.
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1.21. DESCRIPCION DE LA INSTALACION ELECTRICA EN LA PISCINA.
1.21.1. PREVISION DE POTENCIA DE LA PISCINA (ITC-BT 10).
C6 PISCINA................ 5.500 W.

1.21.2. SUMINISTRO DE ENERGIA Y EQUIPO DE MEDIDA PARA LA PISCINA.
El equipo de medida serd proporcionado por la empresa suministradora y estara

ubicado en la centralizacidon de contadores del edificio.

1.21.3. DERIVACION INDIVIDUAL (ITC-BT 15).

La piscina serd un circuito interior de la derivacién individual de zonas comunes.
La derivacién individual sera la encargada de enlazar el cuadro general de protecciéon y mando
de las zonas comunes con la centralizacién de contadores.
Vendra instalada por conductores aislados en el interior de tubo en montaje superficial o
empotrados en obra, en la medida de lo posible la instalacion sera bajo tubo empotrado en

obra.

El conductor a emplear sera de cobre aislado con XLPE libre de halégenos (H07Z1-
K(AS)) de 450/750 V de tensién de aislamiento. Los conductores deben ser no propagadores
del incendio y con emisién de humos y opacidad reducida. Por ultimo, los elementos
destinados a la conduccién de los cables (tubos y canales prefabricados) serdn no

propagadores de la llama.

La derivacion individual tendrd una seccién minima de 4x10+TTx10+1,5mm?2Cu.
Como se indica en el articulo 3. (cables), la CdT debe ser menor o igual a un 1 % de la tension

nominal.

1.21.4. RECEPTORES A MOTOR (ITC-BT 47).
El motor se instalard segun las prescripciones de la norma UNE 20.460, se tendra

especial cuidado en que las partes en movimiento no sean causa de accidentes.

Se prestara atencion a que los motores no estén en contacto con materias facilmente
combustibles y serdn situados de manera que no pueda provocarse la ignicidon de estas.
Los motores de potencia nominal superior a 0,75 kW y todos los siguientes, estaran protegidos
contra cortocircuitos y contra sobrecargas en todas sus fases y debera cubrir el riesgo de la

falta de tension en los motores trifasicos.
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La proteccion contra la falta de tensién tiene que ser tal que impida el arranque
inmediato del motor cuando se restablece la tensiéon después de una ausencia, con la

intencién de proteger al personal de accidentes.

1.21.5. ALUMBRADO DE EMERGENCIA EN PISCINA (ITC-BT 28 ART3.).
Tienen por objeto asegurar, aun faltando el alumbrado general, la iluminacién en los
locales y accesos hasta las salidas, para una eventual evacuacidon del publico. Se incluyen

dentro de estos alumbrados, los de seguridad y de reemplazamiento.

Se seializardn los medios de proteccién contra incendios de utilizacién manual, como
extintores. Las sefales seran las definidas en la Norma UNE 23-033, y su tamario, serd el que

resulte de aplicar los criterios indicados en dicha norma.

Las sefiales de extintores, tendran dimensiones de 210 x 210 mm, y las de indicacién
de "SALIDA" de 297 mm, de largo por 105 mm de ancho, segin UNE 23-034. En este caso,

usamos el mismo alumbrado, como emergencia y sefializacion.

1.21.6. ALUMBRADO DE SEGURIDAD (ITC-BT 28 ART3.1.).
Este alumbrado estd previsto para garantizar la seguridad de las personas que evacuen
una zona o que tienen que terminar un trabajo potencialmente peligroso antes de abandonar

la zona.

El alumbrado de emergencia estara previsto para entrar en funcionamiento
automaticamente al producirse un fallo de los alumbrados generales o cuando la tensién de

éstos baje a menos del 70 % de su valor nominal.

La instalacion de este alumbrado sera fija y estard provista de fuentes propias de
energia. Solo pudiéndose utilizar el suministro exterior para proceder a su carga, cuando la
fuente propia de energia esté constituida por baterias de acumuladores o aparatos auténomos

automaticos.
1.21.7. ALUMBRADO DE EVACUACION (ITC-BT 28 ART3.1.1.).

Es el alumbrado previsto para garantizar el reconocimiento y la utilizaciéon de los

medios o rutas de evacuacion cuando los locales estén o puedan estar ocupados.

61/69



PROYECTO DE CENTRO DE TRANSFORMACION, RED DE BAJA TENSION, ALUMBRADO PUBLICO E INSTALACION
ELECTRICA DE UN EDIFICIO EN EL BARRIO DE VILLABLANCA EN ALMERIA.

En rutas de evacuacién, el alumbrado de evacuacién proporcionara a nivel del suelo y

en el eje de los pasos principales, una iluminancia minima de 1 lux.

En los puntos en los que estén situados los equipos de las instalaciones de proteccién
contra incendios que exijan utilizacién manual y en los cuadros de distribucion del alumbrado,
la iluminancia minima sera de 5 lux. La relacion entre la iluminancia maxima y la minima en el

eje de los pasos principales serd menor de 40.

El alumbrado de evacuacién deberd poder funcionar durante un minimo de una hora,

proporcionando la iluminancia prevista.

El alumbrado de emergencia se encuentra instalado en todos los supuestos
contemplados en el articulo 3.3. de la ITC-BT 28, tal y como se puede observar en plano

correspondiente.

1.21.8. ALUMBRADO AMBIENTE O ANTI-PANICO (ITC-BT 28 ART3.1.2.).
Es el alumbrado previsto para evitar el riesgo de panico y poder proporcionar la
iluminacidon ambiente necesaria para que los ocupantes puedan identificar y acceder a las

rutas de evacuacién y poder identificar los obstaculos.

El alumbrado ambiente o anti-panico debe proporcionar una iluminancia horizontal
minima de 0,5 lux en todo el espacio considerado, desde el suelo hasta una altura de 1 m. La
relacién entre la iluminancia maxima y la minima en el eje de los pasos principales sera menor

de 40.

Asimismo el alumbrado de emergencia debera poder funcionar durante un minimo de

una hora, proporcionando la iluminancia prevista.
1.21.9. ALUMBRADO DE REEMPLAZAMIENTO (ITC-BT 28 ART3.2).

No se ha previsto la instalacion de este tipo de alumbrado, ya que no se prevé la

continuidad de las actividades normales en caso de defecto en el suministro de energia.
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1.21.10. INSTALACIONES EN PISCINAS. PRESCRIPCIONES GENERALES (ITC-BT 31).
Los equipos eléctricos (incluyendo canalizaciones, empalmes, conexiones, etc.)
presentaran el grado de proteccién siguiente, de acuerdo con la UNE 20.324:
e ZonaO:IP X8.
e Zona 1:IP X5,IP X4 para piscinas en el interior de edificios que normalmente no se limpian
con chorros de agua.
e Zona 2: IP X2 para ubicaciones interiores, IP X4 para ubicaciones en el exterior, IP X5 en
aquellas localizaciones que puedan ser alcanzadas por los chorros de agua durante las

operaciones de limpieza.

Las medidas de proteccion contra los contactos directos por medio de obstaculos o por

puesta fuera de alcance por alejamiento, no son admisibles

No se admitiran las medidas de proteccién contra contactos indirectos mediante

locales no conductores ni por conexiones equipotenciales no conectadas a tierra.

Todos los elementos conductores de los volimenes 0, 1 y 2 y los conductores de
protecciéon de todos los equipos con partes conductoras accesibles situados en estos
volumenes, deben conectarse a una conexion equipotencial suplementaria local. Las partes

conductoras incluyen los suelos no aislados.

En la Zona 2 y los equipos para uso en el interior de recipientes que solo estén
destinados a funcionar cuando las personas estan fuera de la Zona 0, deben alimentarse por
circuitos protegidos por desconexién automatica de la alimentacién, mediante un interruptor
diferencial de corriente maxima 30 mA, o por separacion eléctrica cuya fuente de separacién

alimente un Unico elemento del equipo y que esté instalada fuera de laZona 0, 1y 2.

Las tomas de corriente de los circuitos que alimentan los equipos para uso en el
interior de recipientes que solo estén destinados a funcionar cuando las personas estan fuera
de la Zona 0, asi como el dispositivo de control de dichos equipos deben incorporar una seial
de advertencia al usuario de que dicho equipo solo debe usarse cuando la piscina no esta

ocupada por personas.
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1.21.11. INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS. TUBOS PROTECTORES (ITC-BT 21).

Las canalizaciones seran estancas, utilizdndose para terminales, empalmes vy
conexiones de las mismas, sistemas y dispositivos que presenten el grado de proteccion
correspondiente a las proyecciones de agua, IPX4. Las canalizaciones prefabricadas tendran el

mismo grado de proteccién IPX4.

La instalacion y puesta en obra de los tubos de proteccién debera cumplir lo indicado a
continuacién (apartado 2.1. prescripciones generales):

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

e Los tubos se unirdn entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la
continuidad de la proteccién que proporcionan a los conductores.

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

e Serd posible la facil introduccidn 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 mas de 15
m. El nimero de curvas en dangulo situadas entre dos registros consecutivos no sera
superior a 3. Los conductores se alojardn normalmente en los tubos después de colocados
éstos.

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

e 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
corrosioén. Las dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar holgadamente
todos los conductores que deban contener. Su profundidad sera al menos igual al
diametro del tubo mayor mas un 50 % del mismo, con un minimo de 40 mm. Su didmetro
o lado interior minimo serd de 60 mm.

Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexion,

deberdan emplearse prensaestopas o racores adecuados.
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En ningln caso se permitira la unién de conductores como empalmes o derivaciones por
simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que deberd
realizarse siempre utilizando bornes de conexidn montados individualmente o
constituyendo bloques o regletas de conexién; puede permitirse asimismo, la utilizacién de
bridas de conexion. El retorcimiento o arrollamiento de conductores no se refiere a
aquellos casos en los que se utilice cualquier dispositivo conector que asegure una
correcta unidn entre los conductores aunque se produzca un retorcimiento parcial de los
mismos y con la posibilidad de que puedan desmontarse facilmente. Los bornes de
conexién para uso doméstico o andlogo seran conformes a lo establecido en la
correspondiente parte de la norma UNE-EN 60.998.
Durante la instalacion de los conductores para que su aislamiento no pueda ser dafado
por su roce con los bordes libres de los tubos, los extremos de éstos, cuando sean
metdlicos y penetren en una caja de conexion o aparato, estaran provistos de boquillas
con bordes redondeados o dispositivos equivalentes, o bien los bordes estaran
convenientemente redondeados.
A fin de evitar los efectos del calor emitido por fuentes externas (luminarias, etc.) las
canalizaciones se protegeran utilizando los siguientes métodos eficaces:
o Pantallas de proteccién calorifuga.
o Alejamiento suficiente de las fuentes de calor.
o Eleccidn de la canalizacidon adecuada que soporte los efectos nocivos que se puedan
producir.

o Modificacién del material aislante a emplear.

Ademads de lo indicado anteriormente se debera cumplir lo indicado en el apartado 2.3.

(montaje fijo empotrado).

En la instalacidon de los tubos en el interior de los elementos de la construccidn, 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 cm de espesor, como minimo. En los dngulos, el espesor de esta capa puede
reducirse a 0,5 cm.

No se instalaran entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalacién eléctrica de

las plantas inferiores.
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Para la instalacién correspondiente a la propia planta, Unicamente podrdn instalarse, entre
forjado y revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos por una capa de hormigdn
o mortero de 1 cm 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 sdlo 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 quedardn 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 cm como maximo, de suelo o techos y los verticales a una

distancia de los angulos de esquinas no superior a 20 cm.

A continuacién se expondra una tabla con los posibles sistemas de instalacion, segin el

apartado 2.3. tabla 10:

23 _>g 3 2 320
2 w N 2
SysSdel o 259 wodE
Snxoz Z0zZwd °S8Gc4
ELEMENTO SEse = SssE2 3282 OBSERVACIONES
CONSTRUCTIVO SESEZE| 2o=<Er| QuEHR

QoX2y <832 ooy

2 a2z g a 20 nu<Zn

S2 Sg ¢ © mg8e=

= o = S
Muros de:
Ladrillo macizo, Unicamente en rozas verticales y en
Ladrillo hueco en sentido Sl X S| las horizontales situadas a una
transversal: distancia del borde superior del
Uno (1) S| X S| muro inferior a 50 cm. La roza, en
Dos o tres (2 6 3) S| X S| profundidad, sélo interesard a un
Mas de tres (>3) S| X S| tabiquillo de hueco por ladrillo.
ﬁloqu-es’ macizos  de La roza en profundidad, sélo
ormigon Sl X X interesara a un tabiquillo de hueco
Bloqu.es huecos  de por ladrillo. No se colocardn los
hormigon Sl X NO tubos en diagonal
Hormigdn en masa Sl Sl X
Hormigdn forjado Sl Sl X
Forjados: SI Sl NO
Placas de hormigdn SI Sl NO
Forjados con nervios S| S| NO (*¥) (**) Es admisible practicar un orificio
Forjados con nervios y en la cara inferior del forjado para
clementos de relleno S| S| NO (**) introducir los tubos en un hueco
R R longitudinal del mismo.

Forjados con viguetas y
tableros y revolton Sl SI NO (**)
de rasilla S| S| NO

X: Dificilmente aplicable en la practica
(*): Tubos blindados Unicamente
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1.22. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA (ITC-BT 18).
1.22.1. PRESCRIPCIONES GENERALES DE INSTALACION, CONDUCTOR DE TIERRA.

En el edificio se instalard una toma de tierra de proteccidn, la cual sera instalada en el
fondo de las zanjas de la propia cimentacién del edificio. Estara formada por un conductor de
tierra o linea de enlace con los electrodos de puesta a tierra. El conductor a utilizar serd de
cobre desnudo de seccién $=25 mm?, como viene indicado en el apartado 3.2. (conductores de
tierra). La estructura a emplear en el sistema de puesta a tierra sera de anillo cerrado.

Como se indica en el articulo 3.3. (bornes de puesta a tierra), se instalara una borna principal
de tierra de forma que se pueda seccionar esta por medio de un util especial y realizar asi la

medida de la instalacion.

1.22.2. PRESCRIPCIONES GENERALES DE INSTALACION, CONDUCTORES DE PROTECCION.

En el apartado 3.4. (conductores de proteccion), se define que los conductores de
protecciéon son los encargados de unir eléctricamente las masas de una instalaciéon a los
elementos de forma que se pueda asegurar la proteccidén contra contactos indirectos.

En el circuito de conexidn a tierra los conductores de proteccién uniran las masas al conductor

de tierra.

La seccién de estos conductores vendra indicada en la tabla 2, segun se indica a

continuacion:

Secciones de los conductores de fase Secciones minimas de los conductores
o polares de la instalacién (mm?) de protecciéon (mm?)
S<16 S (¥)
16<S<35 16
S>35 S/2

1.22.3. PRESCRIPCIONES GENERALES DE INSTALACION, RESISTENCIA DE TOMAS DE TIERRA.
Los valores de resistencia de tierra serd tal que cualquier masa no pueda dar lugar a

tensiones de contacto superiores a 50 V, la resistencia de puesta maxima es de:

50

= =1667Q
0,030

Aunque consiguiendo una resistencia inferior a 1667 €2 el funcionamiento seria el

correcto, para mejorar la seguridad, la direccién técnica vigilard que nose superen los 20 Q de

resistencia de tierra.
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1.22.4. PRESCRIPCIONES GENERALES DE INSTALACION, REVISION DE LAS TOMAS DE TIERRA.
Para poder medir y asi verificar la puesta a tierra de la instalacién, una vez finalizada,
se instalard una borna de comprobacién, como ya se indicé anteriormente, y a su vez una

arqueta de comprobacién en la primera pica del anillo de puesta a tierra.

1.22.5. PRUEBAS A REALIZAR ANTES DE LA PUESTA EN MARCHA (ITC-BT 19).

Tal y como viene expuesto en el articulo 2.8. (medidas de proteccidon contra
contactos directos e indirectos) asi como el articulo 2.9. (resistencia de aislamiento vy rigidez
dieléctrica), las instalaciones antes de su puesta en marcha, se debera verificar en presencia de
la direccidn facultativa los siguientes ensayos:

e Corrientes de fuga: Las corrientes de fuga no serdn superiores para el conjunto de la
instalacion a la sensibilidad que presenten los interruptores diferenciales instalados como
proteccidn contra los contactos indirectos. La tension limite convencional es de 50 V, valor
eficaz en corriente alterna, en condiciones normales. En caso contrario se debera sustituir
el o los interruptores diferenciales defectuosos.

e Prueba de aislamiento: Se debera efectuar la prueba de aislamiento entre los conductores
de fase y neutro con respecto a tierra, los valores obtenidos no deberdn ser inferior a
500.000 ohmios a tension de ensayo en corriente continua de 500 V, en caso contrario se

debera sustituir el o los conductores defectuosos.

1.23. PLAZO DE EJECUCION.

El plazo de ejecuciéon de obra se estima en veinticuatro (24) meses.

1.23. PRESUPUESTO DEL PROYECTO.
El presupuesto del presente proyecto asciende a la cantidad de DOS CIENTOS SETENTA
Y UN MIL TRECE EUROS (271.013,00€), excluido I.V.A.

1.24. CONCLUSION.
Expuesto el objeto y la utilidad del presente proyecto, esperamos que el mismo
merezca la aprobacién por parte de la Administracidén, solicitando las autorizaciones

pertinentes para su tramitacion y puesta en servicio.
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Almeria, Enero del 2014.

—ih

Fdo. Ezequiel Fredes Saez.
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2. CALCULOS ELECTRICOS.

2.1. FORMULAS.

Emplearemos las siguientes:

Sistema Trifasico:

P >PxL

= A. e=—— = =
K xU xS

| = =
V3 XU, X cos ¢

Sistema Monofasico:

1= P A ez2xXPxL_,
U, Xcos @ K xU xS

En donde:

P = Potencia de calculo (W).

L = Longitud de cdlculo (m).

e = Caida de tension (V).

K = Conductividad. Cobre 56. Aluminio 35.

| = Intensidad (A).

U = Tensidn de servicio (V) (Trifasica o Monofasica).

S = Seccidn del conductor (mm?).

Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.

e__ZXZPxLxl()O_

oo ZPxLx100_
K xu?x$s

K xy?x$s

%.

%.
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2.2. LINEAS DE A.T., B.T. Y CENTRO DE TRANSFORMACION.

2.2.1. PREVISION DE POTENCIA.

La previsién de potencia se realizard segun la ITC-BT-10, articulo 2 de grado de
electrificacion y prevision de la potencia en las viviendas, en el sub articulo 2.1.2.
(electrificacion elevada) por lo cual se le asigna una potencia unitaria de 9.200 vatios a 230 V,
para determinar la potencia total del inmueble nos basaremos en la tabla 3.1. (carga

correspondiente a un conjunto de viviendas).

EDIFICIO, 8 VIVIENDAS CON ZONAS COMUNES, PISCINA, ASCENSOR Y SOTANO

e 8 viviendas unifamiliares a 9.200 W./uUd.
e Zonas comunes a 3.000 W.

e Piscina a 5.500 W.

e Garajea 7.240 W.

e Ascensor a 7.500 W.

e local1a16.500 W.

e Local 2a 16.500 W.

Potencia EDIFICIO

PARQUE
e Parque a 5.000 W.
Potencia PARQUE

BARRIO, 20 VIVIENDAS UNIFAMILIARES

¢ 20 viviendas unifamiliares a 9.200 W/Ud.

Potencia BARRIO

ALUMBRADO PUBLICO

e 66 Luminarias a 150 W.
Potencia ALUMBRADO PUBLICO

Potencia total a instalar

64.400 W.

3.000 W.

5.500 W.

9.380 W.

7.500 W.

13.600 W.

13.000 W.

116.380 W. (36,21%)

5.000 W.
5.000 W. (1,55%)

184.000W.
184.000 W. (57,25%)

16.038 W. (4,99%)

321.418 W.

Con objeto de determinar la potencia normalizada del transformador dividiremos esta

por el factor de potencia previsible de las instalaciones:

Potencia aparente = Potencia activa a instalar / cos ¢ =

=321.418 /0,9 = 357.131 VA.

Por lo cual se instalara un transformador normalizado de 400 kVA, con objeto de

suministrar energia eléctrica a las viviendas.
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2.2.2. CALCULOS ELECTRICOS.

2.2.2.1. INTENSIDAD DE ALTA TENSION.

En un sistema trifasico, la intensidad primaria I, viene determinada por la expresién:

-Siendo:
S = Potencia del transformador (kVA).
U, = Tensidon compuesta primaria (kV).

I, = Intensidad primaria (A).

Sustituyendo valores, utilizando (400 kVA.):

I, = 40 =1155A.

p\/37><20

Obtenemos que la intensidad total primaria del transformador de 400 kVA (l,) es de 11,55 A.

2.2.2.2. INTENSIDAD DE BAJA TENSION.
En un sistema trifdsico la intensidad secundaria I; viene determinada por la expresion:
S
|l =——
V3 xU .
-Siendo:
S = Potencia del transformador (kVA).
V, = Tensidon compuesta secundaria (kV) = 0,400 kV.

Is = Intensidad secundaria (A).

Sustituyendo valores, utilizando (400 kVA.):

1 =20 5974

3 x0,400

Obtenemos que la intensidad total secundaria del transformador de 400 kVA () es de 577 A.
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2.2.3. CORTOCIRCUITOS.

2.2.3.1. CALCULO DE LAS CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO EN ALTA TENSION.
Este dato lo proporciona el departamento técnico de la Compania Sevillana de

Electricidad-E.D.E., siendo la intensidad de cortocircuito primaria (l.), €n la zona de 16 kA.

2.2.3.2. CALCULO DE LAS CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO DE LiIMITE ELECTRODINAMICO.
Los efectos electrodindmicos, dependen del valor de cresta de la corriente de
cortocircuito, este es variable por lo que adoptamos el mas desfavorable, este viene

determinado por la siguiente expresion:

Is =Z\/§X|00p

-Siendo:
I = Intensidad de electrodinamica (kA).
. = factor de choque (x = 1,8).

lecp = Intensidad de cortocircuito primaria (kA).
|, =1,842x16 =40 kA

Las celdas deberan presentar una intensidad electrodinamica igual a 40 kA, las celdas

Ormazabal presentan una intensidad electrodindmica de 40 kA.

2.2.3.3. CALCULO DE LAS CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO EN BAJA TENSION.
La intensidad de cortocircuito secundaria (ls) en el lado de baja tensidn (despreciando

la impedancia de la red de alta tension), se determina mediante la siguiente expresion:

S

| =
V

\/gxﬁxu
100 °

Ccs

-Siendo:
| s = Intensidad de cortocircuito secundaria (kA).
S =Potencia del transformador (kVA).
V. = Tensién porcentual de cortocircuito del transformador.

Us = Tension secundaria (V).
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Transformador de 400 kVA.:

Iccs400kva = 400 = 12,83 KA.

4.5
\/gx % 0,400
100

Siendo la Intensidad de cortocircuito secundaria de 14,43 kA. Los fusibles del cuadro
de baja tension a instalar, deberan presentar un poder de corte (P4.) mayor a esta intensidad

de cortocircuito secundaria (l).

2.2.4. CALCULO DE SECCION DEL CONDUCTOR DE ALTA TENSION.

2.2.4.1. CALCULO POR INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE EN SERVICIO PERMANENTE.
La intensidad total primaria (l,), es de 11,55 A., segun la norma UNE 21144 e IEC 287,
las caracteristicas del conductor de seccién S=240 mm? 18/30 kV. RHZ1 H16, en régimen

permanente para las siguientes condiciones son:

Tres cables unipolares agrupados enterrados a 700 mm de profundidad a temperatura

de 252 C.

Esta intensidad maxima admisible en servicio permanente es de 430 A., este valor lo

afectaremos por un factor corrector (f.c.), que estimamos en 0,8 por estar enterrado:
| total = | maxima X f.C. =430 x 0,8 =344 A.
Siendo esta intensidad total (l;) muy superior a la intensidad total primaria (I, > I,).

2.2.4.2. INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE EN CORTOCIRCUITO DURANTE UN TIEMPO
DETERMINADO.
Para verificar si la seccidén elegida es la adecuada para soportar un cortocircuito, es

suficiente verificar la siguiente expresion:

Ithcc X\/E —

K

2

S= mm
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Siendo:
S = Seccion del conductor (mm?2).
| thee = Intensidad térmica admisible en cortocircuito (A).
t = Tiempo del cortocircuito (seg).

K = Constante para XLPE: 93.

Sustituyendo valores obtenemos:

Lo XVT _ 16.000x~/1
K 93

g — =172mm?

Seccién inferior a la elegida (5=172 mm? < S=240 mm?), por lo cual es valida.

2.2.4.3. CALCULO POR CAIDA DE TENSION.
La caida de tensién por resistencia y reactancia de una linea (despreciando la

influencia de la capacidad), viene determinado por la siguiente expresién:

AV =1 (Rxcos@+Xxseno)xL
-Siendo:
AV = Caida de tensién simple (V).
| = Intensidad de la linea (A).
R = Resistencia (Q/km).
X = Reactancia (Q/km).
¢ = Angulo de desfase.

L = Longitud de la linea (km).

Sustituyendo valores obtenemos:

AV =11,55(0,228x0,8 +0,114x0,6) x 0,27 =0,81 V.

Caida de tensidn, expresada en forma porcentual:

AV % = AV / U, x100= 0,81/ 20.000x100 = 4,05 %.

Siendo la caida de tensién despreciable, por lo cual el conductor elegido es valido.
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2.2.5. CALCULO DE SECCION DEL CONDUCTOR DE BAJA TENSION.

2.2.5.1. CALCULO POR INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE POR EL CABLE EN SERVICIO
PERMANENTE.

La intensidad total secundaria (l;), es de 577 Amperios, para poder descargar esta
intensidad desde el transformador hasta el C.G.B.T., se instalaran segun el R.E.B.T. en su
apartado ITC-BT-07, tabla 4, cables aislados con conductores de aluminio instalados al aire, con

aislamiento 0,6/1 kV de polietileno reticulado:

lconductor: S (aluminio) = 240 mm?2 0,6/1 kV. XLPE, soporta una intensidad 430 A.

liotal: N2 conductores X lugmisivle = 2 X 430 = 860 A.

La intensidad total (l;) es superior a la Intensidad secundaria (Is), por lo cual esta
disposicion de la descarga de aluminio de dos conductores por fase S=3x240 mm? para cada

fase asi como un conductor de S=1x240 mm? para el neutro, es valido (S=2(3x240+1x240))

2.2.5.2. CALCULO POR CAIDA DE TENSION.

Comprobamos por caida de tension (transformador de 400 kVA.):

oo PxL  400.000x10
KxUxS 35x400x(2x240)

3

Esta seccidn es valida ya que la caida de tensiéon que se produce, es inferior a la maxima

permitida (e=0,6 V< 2,0V).

2.2.6. PROTECCIONES A INSTALAR.

2.2.6.1. PROTECCIONES DE ALTA TENSION.

Se instalard una celda compacta estilo 2LP (RMU) del grupo CGMCOSMOS de
Ormazabal o similar. Las celdas tendran una tensidn asignada de 20 kV y un amperaje asignado
de 400 A. Una corriente admisible de 1s de 16 kA con una corriente de cresta de 40 kA. Deberd
soportar una tensién maxima a frecuencia industrial de 50 kV y una tensién maxima a impulsos

del tipo rayo de 125 kV.

Se instalaran 3 fusibles de A.P.R. de 40 A. a 20 kV, para proteger el transformador de
400 kVA.
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2.2.6.2. PROTECCIONES DE BAJA TENSION.

La salida de baja tensién del transformador acomete a un cuadro general de baja
tension (C.G.B.T.) de salidas de 400 A, en éste se instalaran los fusibles, correspondientes a las
salidas de las diferentes lineas que en un futuro acometerdn al centro de transformacion, éstos
deberdn proteger las lineas de baja tensidon segln se apunta en la presente memoria de

calculo. El C.G.B.T ainstalar sera del modelo CBTO-C o similar.

2.3.7. DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.

Para calcular la superficie de la reja de entrada de aire utilizaremos el siguiente grafico:

-Siendo:
W+ fe = Pérdidas del transformador de 5,4 KW.
h = Distancia vertical entre centros de rejas =2 m.
d; =Diferencia de temperatura entre el aire de salida y el de entrada, considerandose

en este caso un valor de 15°C.
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La superficie minima a lograr serad de 0,6 m?, el centro de transformacion dispondra de
6 rejas de ventilacion para la entrada y salida de aire, situadas en el frontal del centro de

transformacion, de dimensiones:

e 4 Rejillasde 0,7x1m., S=0,7m? S=4x0,7=2,8 m?
¢ 2 Rejillas de 0,75 x0,9m., S=0,68 m?, S=2x0,68 = 1,36 m?

-Superficie total de ventilacion S = 4,16 m?

Consiguiendo asi una superficie total de ventilacién de 4,16 m? como puede
observarse en el plano correspondiente. Las rejillas de entrada y salida de aire irdn situadas en
la pared a diferente altura, siendo la distancia media verticalmente de separacién entre los
puntos medios de dichas rejillas de 2 m, tal como ya se ha tenido en cuenta en el calculo

anterior.

2.2.8. DIMENSIONES DEL POZO APAGAFUEGOS.

El foso de recogida de aceite sera capaz de alojar la totalidad del volumen de aceite

gue contiene el transformador en caso de su vaciamiento total.

El volumen de aceite que contiene el transformador de 400 kVA, es de 385 litros segin
la norma UNE 20.148 y RU-5.201-D, la cuba de recogida de aceite se integrard en el propio
disefio del hormigdén. Tendrd una capacidad de 650 litros, estando asi disefiada para recoger
en su interior todo el aceite del transformador sin que éste se derrame por la base. En la parte
superior ird dispuesta una bandeja apagafuegos de acero galvanizado perforada y cubierta por

grava.

2.2.9. CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA.

Para el calculo de las instalaciones de puesta a tierra, nos basaremos en lo especificado

en la MIE RAT-13, con las actualizaciones publicadas hasta la fecha.

2.2.9.1. INVESTIGACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO.

Segun la investigacién previa del terreno donde se instalard este centro de

transformacion, se determinan los siguientes valores:

Medida de la resistividad del terreno (o ) = 200 Qxm.
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2.2.9.2. DATOS DE ENTRADA.
Valor de tensién de servicio: 20.000 V.
Intensidad max. de defecto, dato Cia. Sevillana (Id): 300 A.
Tiempo maximo de desconexion: 1s. (K=78,5y n=0,18).
Profundidad de las cabezas de las picas: 0,5 m.
Tipo de centro de transformacién: Interior.
Codigo: 60-40/5/84. Seccién del conductor 50 mm?, didmetro de la pica 14 mm?.
Kr: 0,057.
Kc: 0,0211.

Kp: 0,0115.

2.2.9.3. CALCULO DE LAS TENSIONES DE CONTACTO.

a) Resistencia del terreno (Ry):

R =K, x p=0,057x200 =11,4Q

b) Intensidad de defecto (lg):

|, =——20000 54 68n

~ Bx(40+R)
¢) Tensién de contacto (V.):

V., =Kex pxl,;=0,0211x200x 224,68 =948V.

d) Tensién de contacto maxima admisible (V,):

785

1,5%3.000
) - 10,]8 (1+

1.000

L5x p
1.000

Vca=t£n(l+ )=431,75 V.

Al ser la tensién de contacto maxima real V. mayor que la tensién de contacto maxima
admisible V¢, , no cumple con las condiciones reglamentarias, por lo que habra que adoptar las

siguientes medidas complementarias:

1. Se recubrird todo el pasillo del centro de transformacidon con planchas de goma que

deberdn reunir las siguientes caracteristicas:

e Pavimento aislante en el pasillo, de tipo antideslizante y resistente a grasas y
aceites, con un espesor minimo de 6 mm, de color negro, rigidez dieléctrica
superior a 40 kV y resistencia 10" ohmios para una plancha de 30 cm? de

superficie (homologado por el Ministerio de Industria).
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2. Se dotara al centro de una acera de 1,10 m de anchura como minimo.
3. Se instalard un mallazo de 1 m de ancho para proporcionar una superficie

equipotencial y asi reducir a casi 0 la tensién de contacto.

2.2.9.4. CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO.

a) Tensidon maxima real (V,):

V, =K, x px 1, =0,0115x200x 224,68 = 517V.

b) Tensidn maxima admisible (terreno sin recubrir):

_ 10x K 1+ 6><p): 10>:)]788,5 1+ 6X200):1.727V.
t" 1.000 1™ 1.000

Por ser la tensidn maxima real V, menor que la tensién maxima admisible V,, cumple

Ve

con las condiciones reglamentarias (V, < V,).

Por ultimo comprobamos la tensién maxima de paso en el acceso (Vae.):

_ 10><n K (l+3><p+3><p): 10>;'1788,5 (1+3X200+3X3'000)=8.321V.
t 1.000 1% 1.000

Observamos que es mayor que ambas tensiones y que por tanto cumple con las

Ve

condiciones reglamentarias.

2.2.9.5. CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO.

Con el fin de no transferir tensiones peligrosas a través del neutro a las instalaciones
de baja tension, se dispone la toma de tierra separada para el neutro del transformador. La
separacion minima "D" entre electrodos de tierras de herrajes y neutro para no transferir
tensiones superiores a 1.000 V, debera ser:

0 Pxly | 200x224,68

> > >7,15m.
27 x1.000 27 x1.000

Las picas del neutro (3 ud. como minimo), las situaremos a 10,00 m. como minimo del

anillo de puesta a tierra de herrajes.

La conexion desde el centro de transformacion hasta la primera pica se realizard con

cable de cobre aislado de seccidn S=1x50 mm? de aislamiento 0,6/1 kV.
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Estara constituida por 3 picas en hilera unidas por un conductor horizontal de cobre

desnudo de 50 mm? de seccidn, las uniones se realizardan mediante procedimientos de

soldadura aluminotérmica.

Las picas tendran un diametro de 14 mm y una longitud de 2 m. Se enterrardn las

cabezas de las mismas verticalmente a una profundidad no menor de 0,5 m, siendo la

separacion entre cada pica y la siguiente como minimo de 3 m.

Se conectaran a este sistema el neutro del transformador, el valor de la resistencia de

puesta a tierra de este electrodo debera ser inferior a 20 ohmios (Q2).

Esta puesta a tierra, se instalard en la zanja de baja tensidn a ejecutar, segin plano adjunto.

2.2.10. CALCULO DE LAS LINEAS DE BAJA TENSION.

siguientes puntos:

Los calculos eléctricos que a continuacion justificamos, hemos tenido en cuenta los

e La tensién de alimentacidn sera de 400 V entre fases y 230 V entre fase y neutro.

e Se proyecta una derivacion individual trifasica con neutro.

e La caida de tensidn para un circuito de derivacidn individual, la fijamos en un 1,5 % de la

tensiéon nominal lo que supone una caida de tensidn de 6 V entre fases.

Las caracteristicas generales de la red son:

Tension (V): Trifasica 400, Monofasica 230.

Caida de tension maxima: 5%.
Cos 9:0,9.

Coeficiente Simultaneidad: 1.

2.2.10.1. LINEA N2 1 - EDIFICIO

I;':Idg (.’ g:g: L:)r:)g. Metal Canal./Aislam/Polar. I.Ca(:::)ulo S(:::::;;' I.Admisi. (A)
1 2 39 Al Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 187 3x150/95 264
2 3 36 Al Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 187 3x150/95 264
3 4 15 Al Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 187 3x150/95 264
4 5 16 Al Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 187 3x150/95 264
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Nudo | C.d.t.(V) [Tensién Nudo(V)| C.d.t.(%) Carga Nudo
1 0 400 0 187 A(116,38 kW)
2 22,2 398 0,5 0 A(0 kW)
3 -4,2 396 1,0 0 A(0 kW)
4 -5,0 395 1,2 0 A(0 kW)
5 -5,9 394 *1,5 187 A(116,38 kW)

NOTA: * Nudo de mayor c.d.t.

2.2.10.2. LINEA N2 2 — BARRIO Y PARQUE

';':Idgo g:g: L:)r:)g. Metal Canal./Aislam/Polar. I.Ca(:::)ulo S(:::;;' I.Admisi. (A)
1 2 15 Al Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 303 3x240/150 344
2 3 15 Al Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 303 3x240/150 344
3 4 10 Al Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 303 3x240/150 344
4 5 12 Al Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 150 3x240/150 344
5 6 24 Al Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 120 3x240/150 344
6 7 24 Al Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 90 3x240/150 344
7 8 24 Al Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 60 3x240/150 344
8 9 24 Al Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 30 3x240/150 344
4 10 30 Al Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 158 3x240/150 344
10 11 30 Al Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 158 3x240/150 344
11 12 20 Al Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 8 3x240/150 344
11 13 12 Al Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 150 3x240/150 344
13 14 24 Al Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 120 3x240/150 344
14 15 24 Al Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 90 3x240/150 344
15 16 24 Al Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 60 3x240/150 344
16 17 24 Al Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 30 3x240/150 344

Nudo | C.d.t.(V) [Tensién Nudo(V)| C.d.t.(%) Carga Nudo
1 0 400 0 303 A(189 kW)
2 -0,8 399 0,2 0 A(0 kW)

3 -1,7 398 0,4 0 A(0 kW)
4 22,3 398 0,6 0 A(0 kW)
5 -2,6 397 0,6 -30 A(18,4 kW)
6 -3,1 397 0,8 -30 A(18,4 kW)
7 -3,5 397 0,9 -30 A(18,4 kW)
8 -3,8 396 0,9 -30 A(18,4 kW)
9 -3,9 396 1,0 -30 A(18,4 kW)
10 -3,1 397 0,8 0 A(0 kW)
11 -4,0 396 1,0 0 A(0O kW)
12 -4,0 396 1,0 -8 A(5 kW)
13 -4,3 396 1,1 -30 A(18,4 kW)
14 -4,8 395 1,2 -30 A(18,4 kW)
15 -5,2 395 1,3 -30 A(18,4 kW)
16 -5,5 395 1,4 -30 A(18,4 kW)
17 -5,6 394 *1,4 -30 A(18,4 kW)

NOTA: * Nudo de mayor c.d.t.
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2.2.10.3. LINEA N2 3 - ALUMBRADO PUBLICO.
2.2.10.3.1. CALCULO DE LA DERIVACION INDIVIDUAL
- Tensidn de servicio: 400 V.
- Canalizacidn: B-Conductores aislados en tubos en montaje superficial o empotrados en obra.
- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0,9;
- Potencia a instalar: 9.900 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
9.900x1,8x0,9=16.038 W.
1=16.038 / /3 x400x0.9=25,72 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm?2Cu.
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE - No propagador incendio y emisiéon humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS).
l.ad. a 40°C (Fc=1) 60 A. segun ITC-BT-19.
Didmetro exterior del tubo: 50 mm.
Caida de tensién:
e=10x16.038/56x400x6=1,19 V=0,30 % ADMIS (1% MAX.)
Proteccién Térmica:

Interruptor Magnetotérmico Omnipolar Intensidad 32 A.

2.2.10.3.2. CALCULO DE LAS LINEAS

Las caracteristicas generales de la red son:
Tension (V): Trifasica 400, Monofasica 230.
Caida de tension maxima: 3 %.

Cos ¢: 0,9.

Calculo de la Linea: ALUMBRADO 1

Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:

I
Nudo | Nudo | Long. . I.Calculo | Seccion . . | D.tubo
Orig. | Dest. | (m) Metal Canal./Aislam/Polar. A) (mm2) Ad(r:)ISI. (mm)
1 2 | 20 Cu Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 9,7 |4xe+TTx16| 57 60
kV Tetra
2 3 | 20 Cu Ent.Bajo Tbo XLPEO6/1 | o /| 1 sitTeae| 57 60
kV Tetra
3 | 4 | 2 Cu Ent.Bajo Tbo XLPEO6/1 | o | 45 tTaae| 57 60
kV Tetra
4 | s | 20 Cu Ent.Bajo Tbo XLPEO6/1 | g o | 4o tTuae| 57 60
kV Tetra
5 6 | 20 Cu EntBajo Tubo XLPEO6/1 | o) | 4 i6itTxas| 57 60
kV Tetra
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I
Nudo | Nudo | Long. . I.Calculo Seccion . . | D.tubo
Orig. | Dest. | (m) Metal Canal./Aislam/Polar. A) (mm2) Ad(r:)ISI. (mm)
6 7 | 20 Cu Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 78  |4x6+TTx16| 57 60
kV Tetra
7 8 | 20 Cu Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 74 | 4x6+TTx16| 57 60
kV Tetra
g | 9 | 20 cu Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 | ;| peitTx16| 57 60
kV Tetra
9 | 10 | 20 Cu Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 6,6 |4x6+TTx16| 57 60
kV Tetra
10 | 11 | 20 Cu Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 6,2 |4x6+TTx16| 57 60
kV Tetra
11 | 12 | 20 Cu Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 58 |4x6+TTx16| 57 60
kV Tetra
12 | 13 | 20 Cu Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 | ¢ o | 1 citre1e| 57 60
kV Tetra
13 | 14 | 20 Cu Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 51 |4x6+TTx16| 57 60
kV Tetra
14 | 15 | 20 Cu Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 47 |4x6+TTx16| 57 60
kV Tetra
15 | 16 | 20 Cu Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 43 | 4x6+TTx16| 57 60
kV Tetra
16 | 17 | 20 Cu Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 | 34 | 4 citTx16| 57 60
kV Tetra
17 | 18 | 20 Cu Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 35 |4ax6+TTx16| 57 60
kV Tetra
18 | 19 | 20 Cu Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 31 | 4x6+TTx16| 57 60
kV Tetra
19 | 20 | 20 Cu Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 2,7 | 4x6+TTx16| 57 60
kV Tetra
20 | 21 | 20 Cu Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 | 5 | pcitTx16| 57 60
kV Tetra
21 | 22 | 20 Cu Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 19 | 4x6+TTx16| 57 60
kV Tetra
2 | 23 | 20 Cu Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 1,6 |4x6+TTx16| 57 60
kV Tetra
23 | 24 | 20 Cu Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 1,2  |4x6+TTx16| 57 60
kV Tetra
24 | 25 | 20 Cu Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 | g | 4 citTx16| 57 60
kV Tetra
25 | 26 | 20 Cu Ent.Bajo Tubo XLPE,0.6/1 04 |4x6+TTx16| 57 60
kV Tetra
Tension o
Nudo | C.d.t.(V) Nudo(V) C.d.t.(%) Carga Nudo
1 0 400 0 9,7 A(6.075 W)
2 0,0 400 00 | -04A(-243W)
3 0,1 400 00 | -04A(-243W)
4 0,1 400 00 | -04A(-243W)
5 0,1 400 00 | -04A(-243W)
6 0,2 400 00 | -04A(-243W)
7 0,2 400 00 | -04A(-243W)
8 0,2 400 01 | -04A(-243W)
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Nudo | C.d.t.(V) ;E:i:?\?) C.d.t.(%) Carga Nudo
9 -0,2 400 0,1 -0,4 A(-243 W)
10 -0,3 400 0,1 -0,4 A(-243 W)
11 -0,3 400 0,1 -0,4 A(-243 W)
12 -0,3 400 0,1 -0,4 A(-243 W)
13 -0,3 400 0,1 -0,4 A(-243 W)
14 -0,4 400 0,1 -0,4 A(-243 W)
15 -0,4 400 0,1 -0,4 A(-243 W)
16 -0,4 400 0,1 -0,4 A(-243 W)
17 -0,4 400 0,1 -0,4 A(-243 W)
18 -0,4 400 0,1 -0,4 A(-243 W)
19 -0,4 400 0,1 -0,4 A(-243 W)
20 -0,4 400 0,1 -0,4 A(-243 W)
21 -0,4 400 0,1 -0,4 A(-243 W)
22 -0,5 400 0,1 -0,4 A(-243 W)
23 -0,5 400 0,1 -0,4 A(-243 W)
24 -0,5 400 0,1 -0,4 A(-243 W)
25 -0,5 400 0,1 -0,4 A(-243 W)
26 -0,5 400 0,1 -0,4 A(-243 W)

NOTA: - * Nudo de mayor c.d.t.

Calculo de la Linea: ALUMBRADO 2

Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:

I
Nudo|Nudo | Long. . I.Calculo | Seccién . . |D.tubo
Orig. | Dest.| (m) Metal Canal./Aislam/Polar. (A) (mm2) Ad(r:;su i)

1| 2 | 20 cy  |EtBaloTubOXLPEO.6/1 oo | e 6| 57 60
kV Tetra.

2 | 3| 20 cy |EtBaloTubOXLPEO.6/1 o ) | e Tvae| 57 60
kV Tetra.

3 [ 4 | 2 cy  |EtBajoTUOXLPEO.6/1 oo 1) e 6| 57 60
kV Tetra.

4 | 5 | 20 cy  |EtBajoTUbOXLPEO.6/1 oo 1) e 6| 57 60
kV Tetra.

5 | 6 | 20 cy  |EtBaloTUBOXLPEO.6/L o) | e 6| 57 60
kV Tetra.

6 | 7 | 20 cy  |FNtBajo TUbOXLPEO.6/1 ¢ o 1) 06| 57 60
kV Tetra.

7 | 8 | 20 cy  |EtBaloTUbOXLPEO.6/1 oo | e 6| 57 60
kV Tetra.

8 | 9 | 20 cy |EtBajoTUOXLPEO.6/1 o |\ e 6| 57 60
kV Tetra.

9 | 10 | 20 cy  |EtBajoTubOXLPEO.6/1 )5 1) e 6| 57 60
kV Tetra.

10 | 11 | 20 cy  |EtBajoTUbOXLPEO.6/L )3 | e 6| 57 60
kV Tetra.

11 | 12 | 20 cy  |EtBaloTUbOXLPEO.6/L 5o e 6| 57 60
kV Tetra.

12 | 13 | 20 cu  |FNtBajo TUbOXLPEO.6/11 5o 1) o 6] 57 60
kV Tetra.

13 | 14 | 20 cy  |EtBaloTUOXLPEO.6/1 5 | e 6| 57 60
kV Tetra.
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l.
Nudo|Nudo | Long. . I.Calculo | Seccién . . |D.tubo
Orig. | Dest.| (m) Metal Canal./Aislam/Polar. (A) (mm2) Ad(r:)ISI. (mm)
14 | 15 | 20 cu  |FNtBajo TUbOXLPEO.6/11 o 1) o 6| 57 60
kV Tetra.
15 | 16 | 20 cy  |EtBajoTUbOXLPEO.6/11 3 1) e tTvae| 57 60
kV Tetra.
16 | 17 | 20 cy  |EtBajoTUOXLPEO.6/1 o 1) e 6| 57 60
kV Tetra.
17 | 18 | 20 cy  |EtBajoTubOXLPEO.6/1 ) o e 6| 57 60
kV Tetra.
18 | 19 | 20 cy  |FNtBajo TUbOXLPEO.6/1 ) 1) o 6| 57 60
kV Tetra.
19 | 20 | 20 cu  |FNtBajo TUbOXLPEO.6/11 o 1) o rrya6| 57 60
kV Tetra.
20 | 21 | 20 cu  |EtBaloTubOXLPEO.6/1 ) | e TTyae| 57 60
kV Tetra.
Tension o
Nudo | C.d.t.(V) Nudo(V) C.d.t.(%) Carga Nudo
1 0 400 0 7,8 A(4.860 W)
2 0,0 400 0,0 -0,4 A(-243 W)
3 -0,1 400 0,0 -0,4 A(-243 W)
4 -0,1 400 0,0 -0,4 A(-243 W)
5 -0,1 400 0,0 -0,4 A(-243 W)
6 -0,1 400 0,0 -0,4 A(-243 W)
7 -0,2 400 0,0 -0,4 A(-243 W)
8 -0,2 400 0,0 -0,4 A(-243 W)
9 -0,2 400 0,0 -0,4 A(-243 W)
10 -0,2 400 0,1 -0,4 A(-243 W)
11 -0,2 400 0,1 -0,4 A(-243 W)
12 -0,2 400 0,1 -0,4 A(-243 W)
13 -0,3 400 0,1 -0,4 A(-243 W)
14 -0,3 400 0,1 -0,4 A(-243 W)
15 -0,3 400 0,1 -0,4 A(-243 W)
16 -0,3 400 0,1 -0,4 A(-243 W)
17 -0,3 400 0,1 -0,4 A(-243 W)
18 -0,3 400 0,1 -0,4 A(-243 W)
19 -0,3 400 0,1 -0,4 A(-243 W)
20 -0,3 400 0,1 -0,4 A(-243 W)
21 -0,3 400 0,1 -0,4 A(-243 W)
NOTA: - * Nudo de mayor c.d.t.
Calculo de la Linea: ALUMBRADO 3
Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:
I
Nudo|Nudo | Long. . I.Calculo | Seccion . . | D.tubo
Orig. | Dest. | (m) Metal Canal./Aislam/Polar. (A) (mm2) Ad(r:)lsn i
1] 2|2 cy |ENEBAOTUbOXLPEOG/L) oo ) e 6| 57 60
kV Tetra.
2 | 3 | 20 cu |EntBajlo TboXLPEOG/1| o, e ti16| 57 60
kV Tetra.
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I
Nudo|Nudo | Long. . I.Calculo | Seccion . . | D.tubo
Orig. | Dest. | (m) Metal Canal./Aislam/Polar. (A) (mm2) Ad(r:)lSL (mm)
3 | 4 | 2 cu |EntBajoTuboXLPEO.6/1) o |\ e 6l 57 60
kV Tetra.
4 | 5 | 20 cu |ENEBAOTUbOXLPEOG/L) o ) ) e 16| 57 60
kV Tetra.
5 | 6 | 20 cu |ENtBajoTUbOXLPEOE/1 ) | ciriesl 57 60
kV Tetra.
6 | 7 | 20 cy |EntBajoTuboXLPEOG/1 o o | e 16| 57 60
kV Tetra.
7 | 8 | 20 cu |ENtBajo TUboXLPEOE/1| o | e riel 57 60
kV Tetra.
8 | 9 | 20 cu |EntBajoTuboXLPEO.6/1) oo |\ e 6l 57 60
kV Tetra.
9 | 10 | 20 cu |ENtBajoTUbOXLPEO6/1 oo | cri6l 57 60
kV Tetra.
10 | 11 | 20 cu |ENtBajoTUbOXLPEO6/1| o) | cirisl 57 60
kV Tetra.
11 | 12 | 20 cy |EntBajoTuboXLPEOG/1| ) o | e 16| 57 60
kV Tetra.
12 | 13 | 20 cu |ENtBajo TUboXLPEOG/1| /o |\ ciriel 57 | 60
kV Tetra.
13 | 14 | 20 cu |ENtBajo TUbOXLPEOE/1| 5o | e riel 57 60
kV Tetra.
14 | 15 | 20 cu |ENtBajoTUbOXLPEO6/1 5o | citriesl 57 60
kV Tetra.
15 | 16 | 20 cu |ENtBajoTUbOXLPEO6/1 5 | ciriesl 57 60
kV Tetra.
16 | 17 | 20 cy |EMtBajoTUboXLPEOG/1| o e 16| 57 60
kV Tetra.
17 | 18 | 20 cy |ENtBajoTuboXLPEOG/1 5 e 16| 57 60
kV Tetra.
18 | 19 | 20 cu |ENtBajo TUbOXLPEOE/1| o | e riel 57 60
kV Tetra.
19 | 20 | 20 cu |ENtBajo TUbOXLPEOE/1 o 1) cris| 57 60
kV Tetra.
20 | 21 | 20 cu |ENtBajoTUbOXLPEOE/1 o | crisl 57 60
kV Tetra.
21 | 22 | 20 cy |EMtBajoTUboXLPEOG/1 o | e 16| 57 60
kV Tetra.
Tension o
Nudo | C.d.t.(V) Nudo(V) C.d.t.(%) Carga Nudo
1 0 400 0 8,6 A(5.346 W)
2 0,0 400 00 | -0,4A(-243W)
3 0,1 400 00 | -0,4A(-243W)
4 0,1 400 00 | -0,4A(-243W)
5 0,1 400 00 | -0,4A(-243W)
6 0,1 400 00 | -0,4A(-243W)
7 0,2 400 00 | -0,4A(-243W)
8 0,2 400 00 | -0,4A(-243W)
9 0,2 400 01 | -0,4A(-243W)
10 | -02 400 01 | -0,4A(-243W)
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Nudo | C.d.t.(V) ;E:i:?\?) C.d.t.(%) Carga Nudo
11 -0,3 400 0,1 -0,4 A(-243 W)
12 -0,3 400 0,1 -0,4 A(-243 W)
13 -0,3 400 0,1 -0,4 A(-243 W)
14 -0,3 400 0,1 -0,4 A(-243 W)
15 -0,3 400 0,1 -0,4 A(-243 W)
16 -0,3 400 0,1 -0,4 A(-243 W)
17 -0,3 400 0,1 -0,4 A(-243 W)
18 -0,3 400 0,1 -0,4 A(-243 W)
19 -0,4 400 0,1 -0,4 A(-243 W)
20 -0,4 400 0,1 -0,4 A(-243 W)
21 -0,4 400 0,1 -0,4 A(-243 W)
22 -0,4 400 0,1 -0,4 A(-243 W)

NOTA:- * Nudo de mayor c.d.t.

2.2.10.4. PROTECCIONES A INSTALAR.

Las protecciones a instalar en el cuadro de baja tensidn, sera funcién de las lineas a

proteger, siendo estas las siguientes:

SECCION (mm?)

CALIBRE (Amp.)

150 250
240 355
10 32
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2.3. INSTALACION INTERIOR.

2.3.1. CALCULOS ELECTRICOS VIVIENDAS.

2.3.1.1. PREVISION DE POTENCIA (ITC-BT 10).

Las viviendas se clasifican segun la ITC-BT 10, articulo 2 de grado de electrificacion vy
previsién de la potencia en las viviendas, en el sub articulo 2.1.2. (electrificacién elevada), se le
asigna una potencia unitaria de 9.200 W a 230 V, para determinar la potencia total nos

basaremos en la tabla 3.1. (carga correspondiente a un conjunto de viviendas).

Segun el apartado 3.3. (carga correspondiente a los locales comerciales y oficinas), la
previsién de potencia se calculard considerando un minimo de 100 W por metro cuadrado y

planta con un minimo de 3.450 W a 230V y coeficiente de simultaneidad 1.
Segun el apartado 3.4. (carga correspondiente a los garajes), la prevision de potencia
en ellos se calculard a razéon de 20 W, por metro cuadrado y planta (para garajes de

ventilacién forzada), con un minimo de 3.450 W a 230 V y coeficiente de simultaneidad 1.

Segun lo expuesto la previsidon de potencia correspondiente es la siguiente:

VIVIENDAS:

e 8 Viviendas plurifamiliares

k =7x9.200 W. 64.400 W.
e Z. Comunes (alumbrado) 3.000 W.

e Piscina 5.500 W.

e Potencia Instalada GARAIJE, 469 m? 9.380 W.

e Ascensor 7.500 W.

e Local 1,136 m? 13.600 W.
e Local 2,130 m? 13.000 W.
Potencia total a instalar EDIFICIO 116.380 W.

2.3.1.2. CALCULO DE LA CAJA GENERAL DE PROTECCION.
- Tension de servicio: 400 V.

- Potencia de calculo: 116.380 W.

- Cos ¢: 0,90;

1=116.380 / /3 x400x0.9=186,6 A.

Caja general de proteccién adoptada:

Caja tipo ESQ7-250 A.

Proteccion Térmica:
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Fusibles Intensidad 250 A con un poder de corte de 120 kA. T-1

2.3.1.3. CALCULO DE LA LINEA GENERAL DE ALIMENTACION.

- Tensidn de servicio: 400 V.

- Canalizacidn: B-Conductores aislados en tubos en montaje superficial o empotrados en obra.
- Longitud: 8 m; Cos ¢: 0,90;

- Potencia de calculo: 116.380 W.

1=116.380 /+/3 x400x0.9=186,6 A.

Se eligen conductores: 4x70+TTx35mm?Cu.

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

l.ad. a 40°C (Fc=1) 202 A. (ITC-BT-19).

Didmetro exterior del tubo: 140 mm.

Caida de tensién:

e=8x116.380/56x400x70=0,59 V=0,15 % ADMIS (0,5% MAX.)

Proteccion Térmica:

Fusibles Intensidad 200 A.

2.3.1.4. CALCULO DE LAS DERIVACIONES INDIVIDUALES.
Las derivaciones a instalar, se detallan a continuacion:

VIVIENDA PRIMERO AY B

P. Calculo. Dist. Célc. Seccidn. I. Calculo. [. Adm. C.T.V. C.T.V.
(W) (m) (mm?) (A) (A) (V) (%)
9.200 26,5 2x25+TTx16+1,5 Cu 44,4 116 1,51 0,66

VIVIENDA SEGUNDOAY B

P. Calculo. Dist. Calc. Seccion. I. Calculo. I. Adm. C.T.V. C.T.V.
(W) (m) (mm?) (A) (A) (V) (%)
9.200 29 2x25+TTx16+1,5 Cu 44,4 116 1,66 0,72

VIVIENDA TERCEROAY B

P. Calculo. Dist. Calc. Seccion. I. Calculo. I. Adm. C.T.V. C.T.V.
(W) (m) (mm?) (A) (A) (V) (%)
9.200 31,5 2x25+TTx16+1,5 Cu 44,4 116 1,8 0,78

VIVIENDA CUARTOAYB

P. Calculo. Dist. Célc. Seccidn. I. Calculo. [. Adm. C.T.V. C.T.V.
(W) (m) (mm?) (A) (A) (V) (%)
9.200 34 2x25+TTx16+1,5 Cu 44,4 116 1,94 0,84
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Todas las derivaciones individuales a viviendas iran bajo un tubo de didmetro exterior
de 40mm.
La caida de tensidn (C.T.V.) admisible es de hasta un 1% por lo que todas las derivaciones

individuales estan correctamente disefiadas.

El tipo de canalizacion es: B-Conductores aislados en tubos en montaje superficial o
empotrados en obra.
Se eligen conductores Unipolares 2x25+TTx16+1,5mm?Cu.
El nivel aislamiento correspondiente es: Aislamiento: 450/750 V, XLPE - No propagador

incendio y emisidn humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS).

2.3.2. CALCULOS ELECTRICOS GARAJE.

2.3.2.1. DEMANDA DE POTENCIAS INSTALADAS.

C1 ALUMBRADO 600 W.
C2 FUERZA 8.780 W.
TOTAL.... 9.380 W.

2.3.2.2. CALCULO DE LA DERIVACION INDIVIDUAL.
- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacién: B-Conductores aislados en tubos en montaje superficial o empotrados en obra.
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0,9;
- Potencia a instalar: 9.380 W.
- Potencia de cdlculo: (Segun ITC-BT-44 y ITC-BT-47):
600x1,8x0,9+8780x1,25=11.947 W. (Coeficiente de simultaneidad 1).
1=11.947 /+/3 x400x0.9=19,2 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10+1,5mm?Cu.
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE - No propagador incendio y emisién humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS).
l.ad. a 40°C (Fc=1) 60 A. segun ITC-BT-19.
Diametro exterior del tubo: 63 mm.
Caida de tensién:
e=11.947x20/56x400x10=1,07 V=0,27 % ADMIS (1% MAX.)
Proteccion Térmica:

Interruptor Magnetotérmico Tetrapolar de Intensidad 25 A.
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2.3.2.3. CALCULO DE LAS LINEAS.
CALCULO DE LA LINEA: C1 ALUMBRADO
- Tensidn de servicio: 230 V.
- Canalizacidn: B-Conductores aislados en tubos en montaje superficial o empotrados en obra.
- Longitud: 0,5 m; Cos ¢: 0,9;
- Potencia a instalar: 600 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
600x1,8x0,9=972 W.
1=972/230x0,9=4,7 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1,5+TTx1,5mm?Cu.
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE - No propagador incendio y emisién humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS).
l.ad. a 40°C (Fc=1) 21A. segun ITC-BT-19.
Didmetro exterior del tubo: 16 mm.
Caida de tensién:
e=2x0,5x972/56x230x1,5=0,05 V=0,02 % ADMIS (3% MAX.)
Proteccion Térmica:
Interruptor Magnetotérmico Bipolar de Intensidad 6 A.
Contactor:

Contactor Bipolar In: 6 A.

CALCULO DE LA LINEA: C2 FUERZA
- Tensidn de servicio: 400 V.
- Canalizacidn: B-Conductores aislados en tubos en montaje superficial o empotrados en obra.
- Longitud: 5 m; Cos ¢: 0,9;
- Potencia a instalar: 8.780W.
- Potencia de calculo:
8.780x1,25=10.975 W.
1=10.975/ /3 x400x0.9=17,6 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x1,5+TTx1,5mm?Cu.
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS).
l.ad. a 40°C (Fc=1) 18 A. segun ITC-BT-19.

Didmetro exterior del tubo: 16 mm.
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Caida de tension:
e=10.975x5/56x400x1,5=1,63 V=0,41 % ADMIS (5% MAX.)
Proteccion Térmica:

Interruptor Magnetotérmico Tetrapolar de Intensidad 20 A.

2.3.3. CALCULOS ELECTRICOS Z. COMUNES.

2.3.3.1. DEMANDA DE POTENCIAS INSTALADAS.

C1 ALUMBRADO BAJO 600 W
C2 ALUMBRADO PRIMERO 600 W
C3 ALUMBRADO SEGUNDO 600 W
C4 ALUMBRADO TERCERO 600 W
C5 ALUMBRADO CUARTO 600 W
C6 PISCINA 5.500 W
C7 ASCENSOR 7.500 W
TOTAL.... 16.000 W

2.3.3.2. CALCULO DE LA DERIVACION INDIVIDUAL.

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacidn: B-Conductores aislados en tubos en montaje superficial o empotrados en obra.

- Longitud: 24 m; Cos ¢: 0,9;

- Potencia a instalar: 16.000 W.

- Potencia de cdlculo: (Segun ITC-BT-44 y ITC-BT-47):
3.000X1,8X0,9+7.500X1,25+5.500=19.735 W. (Coeficiente de simultaneidad: 1)

1=19.735/+/3 x400x0.9 =31,7 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10+1,5mm?Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. - No propagador incendio y emisiéon humos y

opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS).

l.ad. a 40°C (Fc=1) 60 A. segun ITC-BT-19.

Diametro exterior del tubo: 63 mm.

Caida de tensién:

e=24x19.735/56x400x10=2,11 V=0,53 % ADMIS (1% MAX.)

Proteccion Térmica:

Interruptor Magnetotérmico Tetrapolar Intensidad 32 A.
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2.3.3.3. CALCULO DE LAS LINEAS.
CALCULO DE LA LINEA: C1 ALUMBRADO PLANTA BAJA
- Tensidn de servicio: 230 V.
- Canalizacidn: B-Conductores aislados en tubos en montaje superficial o empotrados en obra.
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0,9;
- Potencia a instalar: 600 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
600x1,8x0,9=972 W.
1=972/230x0,9=4,7 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1,5+TTx1,5mm?Cu.
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE - No propagador incendio y emisién humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS).
l.ad. a 40°C (Fc=1) 21A. segun ITC-BT-19.
Didmetro exterior del tubo: 16 mm.
Caida de tensién:
e=2x20x972/56x230x1,5=2,01 V=0,88 % ADMIS (3% MAX.)
Proteccion Térmica:
Interruptor Magnetotérmico Bipolar de Intensidad 6 A.
Contactor:

Contactor Bipolar In: 6 A.

CALCULO DE LA LINEA: C2 ALUMBRADO PLANTA PRIMERA
- Tensidén de servicio: 230 V.
- Canalizacidn: B-Conductores aislados en tubos en montaje superficial o empotrados en obra.
- Longitud: 22,5 m; Cos ¢: 0,9;
- Potencia a instalar: 600 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
600x1,8x0,9=972 W.
1=972/230x0,9=4,7 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1,5+TTx1,5mm?Cu.
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE - No propagador incendio y emisién humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS).
l.ad. a 40°C (Fc=1) 21A. segun ITC-BT-19.
Diametro exterior del tubo: 16 mm.

Caida de tension:
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e=2x22,5x972/56x230x1,5=2,26 V=0,98 % ADMIS (3% MAX.)
Proteccion Térmica:

Interruptor Magnetotérmico Bipolar de Intensidad 6 A.
Contactor:

Contactor Bipolar In: 6 A.

CALCULO DE LA LINEA: C3 ALUMBRADO PLANTA SEGUNDA
- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacidén: B-Conductores aislados en tubos en montaje superficial o empotrados en obra.
- Longitud: 25 m; Cos ¢: 0,9;
- Potencia a instalar: 600 W.
- Potencia de cdlculo: (Segun ITC-BT-44):
600x1,8x0,9=972 W.
1=972/230x0,9=4,7 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1,5+TTx1,5mm?Cu.
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE - No propagador incendio y emisién humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS).
l.ad. a 40°C (Fc=1) 21A. segun ITC-BT-19.
Diametro exterior del tubo: 16 mm.
Caida de tensién:
e=2x25x972/56x230x1,5=2,52 V=1,10 % ADMIS (3% MAX.)
Proteccion Térmica:
Interruptor Magnetotérmico Bipolar de Intensidad 6 A.
Contactor:

Contactor Bipolar In: 6 A.

CALCULO DE LA LINEA: C4 ALUMBRADO PLANTA TERCERA
- Tensién de servicio: 230 V.
- Canalizacién: B-Conductores aislados en tubos en montaje superficial o empotrados en obra.
- Longitud: 27,5 m; Cos ¢: 0,9;
- Potencia a instalar: 600 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
600x1,8x0,9=972 W.
1=972/230x0,9=4,7 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1,5+TTx1,5mm?Cu.
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE - No propagador incendio y emisién humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS).

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

Diametro exterior del tubo: 16 mm.

Caida de tensién:

e= e=2x27,5x972/56x230x1,5=2,77 V=1,20 % ADMIS (3% MAX.)

Proteccion Térmica:

Interruptor Magnetotérmico Bipolar de Intensidad 6 A.

Contactor:

Contactor Bipolar In: 6 A.

CALCULO DE LA LINEA: C5 ALUMBRADO PLANTA CUARTA
- Tensién de servicio: 230 V.
- Canalizacidn: B-Conductores aislados en tubos en montaje superficial o empotrados en obra.
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0,9;
- Potencia a instalar: 600 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
600x1,8x0,9=972 W.
1=972/230x0,9=4,7 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1,5+TTx1,5mm2Cu.
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE - No propagador incendio y emisién humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS).
l.ad. a 40°C (Fc=1) 21A. segun ITC-BT-19.
Diametro exterior del tubo: 16 mm.
Caida de tensién:
e=2x30x972/56x230x1,5=3,02 V=1,31 % ADMIS (3% MAX.)
Proteccion Térmica:
Interruptor Magnetotérmico Bipolar de Intensidad 6 A.
Contactor:

Contactor Bipolar In: 6 A.

CALCULO DE LA LINEA: C6 PISCINA
- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacién: B-Conductores aislados en tubos en montaje superficial o empotrados en obra.

- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0,9;
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- Potencia a instalar: 5.500 W.

- Potencia de cdlculo: 5.500 W.

1=5.500/230x0,9=26,6 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2,5+TTx2,5mm?Cu.
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS).
l.ad. a 40°C (Fc=1) 29 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior del tubo: 20 mm.

Caida de tensién:

e=2x30x5500/56x230x2,5=10,3V=4,46 % ADMIS (5% MAX.)
Proteccion Térmica:

Interruptor Magnetotérmico Bipolar de Intensidad 32 A.
Proteccion diferencial:

Interruptor Diferencial Bipolar Intensidad: 40 A. Sensibilidad: 30 mA.

CALCULO DE LA LINEA: C7 ASCENSOR
- Tensidn de servicio: 230 V.
- Canalizacidn: B-Conductores aislados en tubos en montaje superficial o empotrados en obra.
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0,9;
- Potencia a instalar: 7.500 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
7.500x1,25=9.375 W.
1=9.375/230x0,9=45,3 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm?2Cu.
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7V-K.
l.ad. a 40°C (Fc=1) 49 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior del tubo: 25 mm.
Caida de tensién:
e=2x30x9.375/56x230x6=7,28 V=3,16 % ADMIS (5% MAX.)
Proteccion Térmica:

Interruptor Magnetotérmico Bipolar de Intensidad 50A.
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2.3.3. RESUMEN CIRCUITOS.

POTENCIA | TENSION cos LONGITUD | INTENSIDAD SECCION Aﬁ;’n Tubo
CIRCUITO )
) INT.ADM. | AU AU . mm
(kw) (v) (m) (A) (mm2) (A) V) (%) (%) ext.
CAJA GENERAL DE PROTECCION
LINEA
GENERAL 116,380 400 0,9 8,0 186,6 70 202 0,59 | 0,15 | 0,50 | 140
ALIMENTACION
VIVIENDAS
PRIMEROAY B 9,200 230 0,9 26,5 44,4 25 116 1,51 | 0,66 1 40
SEGUNBDO AY 9,200 230 0,9 29,0 44,4 25 116 1,66 | 0,72 1 40
TERCEROAYB 9,200 230 0,9 31,5 44,4 25 116 1,80 | 0,78 1 40
CUARTOAYB 9,200 230 0,9 34,0 44,4 25 116 1,94 | 0,84 1 40
GARAJE
DERIVACION
INDIVIDUAL 9,38 400 0,9 20,0 19,2 10 60 1,07 | 0,27 1 63
ALUMBRADO 0,600 230 0,9 0,5 4,7 1,5 21 0,05 | 0,02 3 16
FUERZA 8,780 400 0,9 5,0 17,6 1,5 18 1,63 | 0,41 5 16
ZONAS COMUNES
DERIVACION
INDIVIDUAL 16,000 400 0,9 24,0 31,7 10 60 2,11 | 0,53 1 63
ALU';/'ABJZADO 0,600 230 0,9 20,0 4,7 1,5 21 2,01 | 0,87 3 16
ALUMBRADO
PRIMERO 0,600 230 0,9 22,5 4,7 1,5 21 2,26 | 0,98 3 16
ALUMBRADO
SEGUNDO 0,600 230 0,9 25,0 4,7 1,5 21 2,52 | 1,09 3 16
ALUMBRADO
TERCERO 0,600 230 0,9 27,5 4,7 1,5 21 2,77 | 1,20 3 16
ALUMBRADO
CUARTO 0,600 230 0,9 30,0 4,7 1,5 21 3,02 | 1,31 3 16
PISCINA 5,500 230 0,9 30,0 26,6 2,5 29 10,25 | 4,46 5 20
ASCENSOR 7,500 230 0,9 30,0 45,3 6,0 49 7,28 | 3,16 5 25

Fdo. Ezequiel Fredes Saez.

—ith

Almeria, Enero del 2014.
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3. PLIEGO DE CONDICIONES.

3.1. LINEAS DE A.T., B.T. Y CENTRO DE TRANSFORMACION.

3.1.1. OBJETO.

Este pliego de Condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la ejecucion
de instalaciones para la distribucién de energia eléctrica cuyas caracteristicas técnicas estan

especificadas en el correspondiente proyecto.

3.1.2. DISPOSICIONES GENERALES.
El Contratista esta obligado al cumplimiento de la Reglamentacién de trabajo, la
contratacidn del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez, Seguro de Enfermedad y

todas aquellas reglamentaciones de cardacter social vigentes o que en lo sucesivo se dicten.

El Contratista debera estar clasificado, segin Orden del Ministerio de Hacienda de 18
de marzo de 1.968, en el Grupo, Subgrupo y Categoria correspondientes al proyecto.
lgualmente deberd ser Instalador, provisto del correspondiente documento de calificacion

empresarial.

El Contratista debera tomar todas las precauciones maximas en todas las operaciones
y usos de equipos para proteger a las personas, animales y cosas de los peligros procedentes

del trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales accidentes se ocasionen.

El Contratista mantendra pdliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus
empleados y obreros frente a las responsabilidades por dafos, responsabilidad civil, etc. en
que uno y otros pudieran incurrir para con el Contratista o para terceros, como consecuencia

de la ejecucién de los trabajos.

3.1.3. ORGANIZACION DEL TRABAJO.
El Contratista ordenara los trabajos en la forma mas eficaz para la perfecta ejecucion
de los mismos y las obras se realizaran siempre siguiendo las indicaciones del Director de Obra,

al amparo de las condiciones siguientes:
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3.1.3.1. DATOS DE LA OBRA.
Se entregara al Contratista dos copias de los Planos y un Pliego de Condiciones del

Proyecto, asi como cuantos planos o datos necesite para la completa ejecucion de la obra.

El Contratista podra tomar nota o sacar copia a su costa de la Memoria, Presupuesto y

Anexos del Proyecto, asi como segundas copias de todos los documentos.

Por otra parte el Contratista, simultdneamente al levantamiento del Acta de Recepcién
Provisional, entregard planos actualizados de acuerdo con las caracteristicas de la obra
terminada, entregando al Director de obra dos expedientes completos de los trabajos

realmente ejecutados.

No se haran por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones o variaciones en

los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobacion previa por escrito del Director de Obra.

3.1.3.2. REPLANTEO DE LA OBRA.
Antes de comenzar las obras la Direccidn Técnica hara el replanteo de las mismas, con
especial atencién a los puntos singulares, siendo obligacién del Contratista la custodia y

reposicion de las sefiales que se establezcan en el replanteo.

Se levantara, por triplicado, Acta de Replanteo, firmada por el Director de Obray por el

representante del Contratista.

Los gastos de replanteo seran de cuenta del Contratista.

3.1.3.3. FACILIDADES PARA LA INSPECCION.

El Contratista proporcionara al Director de Obra o Delegados y colaboradores, toda
clase de facilidades para los replanteos, reconocimientos, mediciones y pruebas de los
materiales, asi como la mano de obra necesaria para los trabajos que tengan por objeto
comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas, permitiendo el acceso de todas
las partes de la obra e incluso a los talleres o fabricas donde se produzcan los materiales o se

realicen trabajos para las obras.
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3.1.3.4. MATERIALES.

Los materiales que hayan de ser empleados en las obras seran de primera calidad y no
podran utilizarse sin antes haber sido reconocidos por la Direccion Técnica, que podra rechazar
si no reuniesen, a su juicio, las condiciones exigibles para conseguir debidamente el objeto que

motivara su empleo.

3.1.3.5. ENSAYOS.
Los ensayos, analisis y pruebas que deban realizarse para comprobar si los materiales
reunen las condiciones exigibles, se verificaran por la Direccidon Técnica, o bien, si ésta lo

estima oportuno, por el correspondiente Laboratorio Oficial.

Todos los gastos de pruebas y andlisis seran de cuenta del Contratista.

3.1.3.6. LIMPIEZA Y SEGURIDAD DE LAS OBRAS.

Es obligaciéon del Contratista mantener limpias las obras y sus inmediaciones de
escombros y materiales, y hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean
precisas, asi como adoptar las medidas y ejecutar los trabajos necesarios para que las obras

ofrezcan un buen aspecto a juicio de la Direccidn técnica.

Se tomaran las medidas oportunas de tal modo que durante la ejecucidn de las obras
se ofrezca seguridad absoluta, en evitaciéon de accidentes que puedan ocurrir por deficiencia
en esta clase de precauciones; durante la noche estaran los puntos de trabajo perfectamente

alumbrados y cercados los que por su indole fueran peligrosos.

3.1.3.7. MEDIOS AUXILIARES.
No se abonaran en concepto de medios auxiliares mas cantidades que las que figuren
explicitamente consignadas en presupuesto, entendiéndose que en todos los demds casos el

costo de dichos medios estd incluido en los correspondientes precios del presupuesto.

3.1.3.8. EJECUCION DE LAS OBRAS.
El Contratista informara al Director de Obra de todos los planes de organizacion
técnica de las obras, asi como de la procedencia de los materiales, y deberd cumplimentar

cuantas ordenes le dé éste en relacidon con datos extremos.
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Las obras se ejecutaran conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en este
Pliego de Condiciones Generales y en el Pliego Particular si lo hubiera y de acuerdo con las

especificaciones sefialadas en los de Condiciones Técnicas.

El Contratista, salvo aprobacidon por escrito del Director de obra, no podra hacer
ninguna alteracion ni modificacidn de cualquier naturaleza, tanto en la ejecucion de la obra en
relacidn con el Proyecto como en las Condiciones Técnicas especificadas.

La ejecucién de las obras serd confiada a personal cuyos conocimientos técnicos y
practicos les permita realizar el trabajo correctamente, debiendo tener al frente del mismo un

técnico suficientemente especializado a juicio del Director de Obra.

3.1.3.9. GASTOS POR CUENTA DEL CONTRATISTA.
Seran de cuenta del Contratista los gastos de replanteo, inspeccién y liquidacidn de las

mismas, con arreglo a las disposiciones vigentes.

Seran también de cuenta del Contratista los gatos que se originen por inspeccion y

vigilancia no facultativa, cuando la Direccién Técnica estime preciso establecerla.

3.1.4. CONDICIONES TECNICAS PARA LA EJECUCION DE REDES SUBTERRANEAS DE
DISTRIBUCION EN ALTA TENSION.
3.1.4.1. OBJETO.

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la

ejecucion de las obras de instalacion de redes subterraneas de distribucidn de alta tensidn.

3.1.4.2. CAMPO DE APLICACION.
Este Pliego de Condiciones se refiere al suministro e instalaciéon de materiales
necesarios en la ejecucién de redes subterraneas de alta tension. Los Pliegos de Condiciones

particulares podran modificar las presentes prescripciones.

3.1.4.3. EJECUCION DEL TRABAIJO.

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucidon de los trabajos que

deberan realizarse conforme a las reglas del arte.
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3.1.4.3.1. TRAZADO.

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran en terrenos de domino
publico, bajos las aceras o calzadas, evitando angulos pronunciados. El trazado sera lo mas
rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas de los edificios

principales.

Antes de comenzar los trabajos, se marcaran en el pavimento las zonas donde se
abriran las zanjas, marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se dejen
llaves para la contencién del terreno. Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de
otros servicios a las fincas construidas, se indicaran sus situaciones con el fin de tomar las
precauciones debidas.

Antes de proceder a la apertura de zanjas se abriran calas de reconocimiento para

confirmar o rectificar el trazado previsto.

Se estudiard la sefializacién de acuerdo con las normas municipales y se determinaran
las protecciones precisas tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios para los
accesos a los portales, comercios, garajes, etc., asi como las chapas de hierro que hayan de

colocarse sobre la zanja para el paso de vehiculos.

Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay que

dejar en la curva con arreglo a la seccién del conductor o conductores que se vayan a canalizar.

3.1.4.3.2. APERTURA DE ZANJAS.
Las zanjas se hardn verticales hasta la profundidad escogida, colocdndose en los casos

en que la naturaleza del terreno lo haga preciso.

Se procurara dejar un paso de 50 cm entre la zanja y las tierras extraidas, con el fin de

facilitar la circulacion del personal de la obra y evitar la caida de tierras en la zanja.

Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierras registros de

gas, teléfono, bocas de riego, alcantarillas, etc.

Durante la ejecucién de los trabajos en la via publica se dejaran pasos suficientes para
vehiculos y peatones, asi como los accesos a los edificios, comercios y garajes. Si es necesario

interrumpir la circulacidn se precisara una autorizacién especial.
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Las dimensiones minimas de las zanjas seran las siguientes:
e Profundidad de 90 cm y anchura de 60 cm para canalizaciones de alta tensién bajo acera.
e Profundidad de 110 cm y anchura de 60 cm para canalizaciones de alta tensién bajo

calzada.

3.1.4.3.3. CANALIZACION.

Los cruces de vias publicas o privadas se realizaran con tubos ajustdndose a las

siguientes condiciones:

e Se colocard en posicidn horizontal y recta y estardn hormigonados en toda su longitud.

O Deberd preverse para futuras ampliaciones uno o varios tubos de reserva
dependiendo el nimero de la zona y situacion del cruce (en cada caso se fijara el
numero de tubos de reserva).

0 Los extremos de los tubos en los cruces llegardn hasta los bordillos de las aceras,
debiendo construirse en los extremos un tabique para su fijacién.

e En las salidas, el cable se situara en la parte superior del tubo, cerrando los orificios con
yeso o poliuretano expandido.

e Siempre que la profundidad de zanja bajo la calzada sea inferior a 60 cm en el caso de baja
tensién se utilizaran chapas o tubos de hierro u otros dispositivos que aseguren una
resistencia mecanica equivalente, teniendo en cuenta que dentro del mismo tubo deberan
colocarse las tres fases.

e Loscruces de vias férreas, cursos de agua, etc., deberan proyectarse con todo detalle.

3.1.4.3.4. ZANJA.

Cuando en una zanja coincidan cables de distintas tensiones se situaran en bandas
horizontales a distinto nivel de forma que cada banda se agrupen cables de igual tension. La
separacion entre dos cables multipolares o ternas de cables unipolares dentro de una misma
banda serd como minimo de 20 cm. La profundidad de las respectivas bandas de cables
dependerd de las tensiones, de forma que la mayor profundidad corresponda a la mayor

tension.

3.1.4.3.5. CABLE DIRECTAMENTE ENTERRADO.
En el lecho de la zanja ird una capa de arena de 10 cm de espesor sobre la que se
colocara el cable. Por encima del cable ird otra capa de arena de 10 cm de espesor. Ambas

capas cubrirdn la anchura total de la zanja.
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La arena que se utilice para la proteccion de cables sera limpia, suelta y dspera, exenta
de sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas, para lo cual se tamizard o lavara
convenientemente si fuera necesario. Se empleara arena de mina o de rio indistintamente,
siempre que reuna las condiciones sefialadas anteriormente y las dimensiones de los granos

seran de 2 a 3 mm como maximo.

Cuando se emplee la arena procedente de la misma zanja, ademas de necesitar la

aprobacion del Director de Obra, sera necesario su cribado.

Los cables deben estar enterrados a profundidad no inferior a 1,0 m, excepcién hecha
en el caso en que se atraviesen terrenos rocosos. Salvo casos especiales los eventuales

obstaculos deben ser evitados pasando el cable por debajo de los mismos.

Todos los cables deben tener una proteccién (ladrillos, medias cafias, tejas, losas de
piedra, etc. formando bovedillas) que sirva para indicar su presencia durante eventuales

trabajos de excavacion.

3.1.4.3.6. CABLE ENTUBADO.
El cable en parte o en todo su recorrido ird en el interior de tubos de polietileno de

doble capa de color rojo en barras de 6,00 m, de longitud.

Los tubos estardan hormigonados en todo su recorrido o simplemente con sus uniones
recibidas con cemento, en cuyo caso, para permitir su unidn correcta, el fondo de la zanjaen la
que se alojen debera ser nivelada cuidadosamente después de echar una capa de arena fina o

tierra cribada.

Se debe evitar posible acumulacidon de agua o de gas a lo largo de la canalizacidon

situando convenientemente pozos de escape en relacién al perfil altimétrico.

En los tramos rectos, cada 15 6 20 m segun el tipo de cable, para facilitar su tendido se
dejaran calas abiertas de una longitud minima de 2 m en las que se interrumpira la continuidad
de la tuberia. Una vez tendido el cable, estas calas se taparan recubriendo previamente el

cable con canales o medios tubos, recibiendo sus uniones con cemento.
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En los cambios de direccion se construiran arquetas de hormigdn o ladrillo, siendo sus
dimensiones minimas las necesarias para que el radio de curvatura de tendido sea como
minimo 20 veces el didmetro exterior del cable. No se admitiran angulos inferiores a 902 y adn
éstos se limitaran a los indispensables. En general, los cambios de direccién se haran con

angulos grandes, siendo la longitud minima (perimetro) de la arqueta de 2 metros.

En la arqueta, los tubos quedardn a unos 25 cm por encima del fondo para permitir la
colocacién de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el cable, los tubos se
taponaran con yeso de forma que el cable quede situado en la parte superior del tubo. La

arqueta se rellenard con arena hasta cubrir el cable como minimo.

La situacién de los tubos en la arqueta sera la que permita el maximo radio de
curvatura. Las arquetas podran ser registrables con tapas metadlicas del tipo D-400, provistas
de argollas o ganchos que faciliten su apertura. El fondo de estas arquetas sera permeable de

forma que permita la filtracion del agua de lluvia.

3.1.4.3.7. CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS.

El cruce de lineas subterrdaneas con ferrocarriles o vias férreas debera realizarse
siempre bajo tubo. Dicho tubo rebasara las instalaciones de servicio en una distancia de 1,50
m. En el caso de cruzamientos entre dos lineas eléctricas subterraneas directamente

enterradas, la distancia minima a respetar sera de 0,20 m.

El cruzamiento entre cables de energia y conducciones metdlicas enterradas no debe
efectuarse sobre la proyeccion vertical de las uniones no soldadas de la misma conduccidn
metadlica. No debera existir ninglin empalme sobre el cable de energia a una distancia inferior a
1 m. La minima distancia entre la generatriz del cable de energia y la de la conduccidn metalica
no debe ser inferior a 0,30 m. Ademas, entre el cable y la conduccién debe estar interpuesta
una plancha metdlica de 8 mm de espesor como minimo u otra proteccion mecdnica
equivalente, de anchura igual al menos al diametro de la conduccién y de todas formas no
inferior a 0,50 m.

Analoga medida de proteccidn debe aplicarse en el caso de que no sea posible tener el

punto de cruzamiento a distancia igual o superior a 1 m de un empalme del cable.
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En el paralelismo entre cables de energia y conducciones metalicas enterradas se debe
mantener en todo caso una distancia minima en proyeccion horizontal de:
e 0,50 m para gaseoductos.

e 0,30 m para otras conducciones.

Siempre que sea posible, en las instalaciones nuevas la distancia en proyeccidn
horizontal entre cables de energia y conducciones metdlicas enterradas colocadas
paralelamente entre si no debe ser inferior a:

e 3 men el caso de conducciones a presién maxima igual o superior a 25 atm; dicho minimo
se reduce a 1 m. en el caso en que el tramo de conduccién interesado esté contenida en
una proteccion de no mas de 100 m.

e 1 men el caso de conducciones a presion maxima inferior a 25 atm.

En el caso de cruzamiento entre lineas eléctricas subterraneas y lineas de
telecomunicacidon subterranea, el cable de energia debe, normalmente, estar situado por
debajo del cable de telecomunicacion. La distancia minima entre el la generatriz externa de
cada uno de los dos cables no debe ser inferior a 0,50 m. El cable colocado superiormente
debe estar protegido por un tubo de hierro de 1 m de largo como minimo y de tal forma que
se garantice la distancia entre las generatrices exteriores de los cables, en las zonas no
protegidas, sea mayor que la minima establecida en el caso de paralelismo, que se indica a
continuacién, media en proyeccién horizontal. Dicho tubo de hierro debe estar protegido
contra la corrosidn y presentar una adecuada resistencia mecanica; su espesor no serd inferior

a2mm.

En donde por justificadas exigencias técnicas no pueda ser respetada la mencionada
distancia minima, sobre el cable inferior debe ser aplicada una proteccién andloga a la indicada
para el cable superior. En todo caso la distancia minima entre los dos dispositivos de
proteccion no debe ser inferior a 0,10 m. El cruzamiento no debe efectuarse en
correspondencia con una conexién del cable de telecomunicacion, y no debe haber empalmes

sobre el cable de energia a una distancia inferiora 1 m.

En el caso de paralelismo entre lineas eléctricas subterrdneas y lineas de

telecomunicacidn subterraneas, estos cables deben estar a la mayor distancia posible entre si.
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En donde existan dificultades técnicas importantes, se puede admitir, excepto en lo
indicado posteriormente, una distancia minima en proyeccién horizontal, entre los puntos mas
proximos de las generatrices de los cables, no inferior a 0,50 m en cables interurbanos o a 0,30

m en cables urbanos.

Se puede admitir incluso una distancia minima de 0,15 m a condicidn de que el cable
de energia sea facil y rdpidamente separado, y eficazmente protegido mediante tubos de
hierro de adecuada resistencia mecdnica y 2 mm de espesor como minimo, protegido contra la
corrosién. En el caso de paralelismo con cables de telecomunicacidn interurbana, dicha

proteccion se refiere también a estos ultimos.

Estas protecciones pueden no utilizarse, respetando la distancia minima de 0,15 m,
cuando el cable de energia se encuentra en una cota inferior a 0,50 m respecto del cable de

telecomunicacion.

Las reducciones mencionadas no se aplican en el caso de paralelismo con cables
coaxiales, para los cuales es taxativa la distancia minima de 0,50 m medida sobre la proyeccion

horizontal.

En cuanto a los fendmenos inductivos debidos a eventuales defectos en los cables de
energia, la distancia minima entre los cables a la longitud maxima de los cables situados
paralelamente esta limitada por la condicién de que la f.e.m. inducida sobre el cable de
telecomunicacidn no supere el 60% de la minima tension de prueba a tierra de la parte de la

instalacion metalicamente conectada al cable de telecomunicacion.

En el caso de galerias practicables, la colocacién de los cables de energia y de
telecomunicacidn se hace sobre apoyos diferentes, con objeto de evitar cualquier posibilidad

de contacto directo entre los cables.

3.1.4.3.8. TRANSPORTE DE BOBINAS DE CABLES.

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hard siempre
mediante una barra adecuada que pase por el orificio central de la bobina. Bajo ningun
concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que abracen la bobina y se
apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado; asimismo no se podra dejar caer la bobina al

suelo desde el camidn o remolque.
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Cuando se desplace la bobina por tierra rodandola, habra que fijarse en el sentido de
rotacion, generalmente indicado con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el cable

enrollado en la misma.

Las bobinas no deben almacenarse sobre un suelo blando.

Antes de empezar el tendido del cable se estudiara el lugar mas adecuado para colocar
la bobina con objeto de facilitar el tendido. En el caso de suelo con pendiente es preferible

realizar el tendido en sentido descendente.

Para el tendido de la bobina estard siempre elevada y sujeta por barra y gatos

adecuados al peso de la misma y dispositivos de frenado.

3.1.4.3.9. TENDIDO DE CABLES.

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado
evitando que sufran torsién, hagan bucles, etc. y teniendo siempre en cuenta que el radio de
curvatura del cable debe ser superior a 20 veces su didmetro durante su tendido y superior a

10 veces su didmetro una vez instalado.

En todo caso el radio de curvatura del cable no debe ser inferior a los valores indicados
en las Normas UNE correspondientes relativas a cada tipo de cable. Cuando los cables se
tiendan a mano, los operarios estaran distribuidos de una manera uniforme a lo largo de la

zanja.

También se puede tender mediante cabrestantes tirando del extremo del cable al que
se le habrd adoptado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de traccién por milimetro
cuadrado de conductor que no debe pasar del indicado por el fabricante del mismo. Sera
imprescindible la colocacion de dinamémetros para medir dicha traccion.

El tendido se hara obligatoriamente por rodillos que puedan girar libremente y construidos de

forma que no dafien el cable.

Durante el tendido se tomaran precauciones para evitar que el cable no sufra

esfuerzos importantes ni golpes ni rozaduras. No se permitird desplazar lateralmente el cable

por medio de palancas u otros utiles; debera hacerse siempre a mano.
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Sélo de manera excepcional se autorizard desenrollar el cable fuera de la zanja,
siempre bajo la vigilancia del Director de Obra. Cuando la temperatura ambiente sea inferior a
cero grados, no se permitird hacer el tendido del cable debido a la rigidez que toma el

aislamiento.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la

precaucién de cubrirlo con una capa de 10 cm de arena fina y la proteccién de rasilla.

La zanja en toda su longitud deberd estar cubierta con una capa de arena fina en el
fondo antes de proceder al tendido del cable. En ningln caso se dejardn los extremos del cable

en la zanja sin haber asegurado antes una buena estanquidad de los mismos.

Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan al menos
en una longitud de 0,50 m. Las zanjas se recorreran con detenimiento antes de tender el cable
para comprobar que se encuentran sin piedras u otros elementos duros que puedan dafar a

los cables en su tendido.

Si con motivo de las obras de canalizacion aparecieran instalaciones de otros servicios,
se tomaran todas las precauciones para no dafiarlas, dejandolas al terminar los trabajos en las

mismas condiciones en que se encontraban primitivamente.

Si involuntariamente se causara alguna averia en dichos servicios, se avisara con toda
urgencia al Director de Obra y a la Empresa correspondiente con el fin de que procedan a su
reparacion. El encargado de la obra por parte del Contratista debera conocer la direccién de

los servicios publicos, asi como su nimero de teléfono para comunicarse en caso de necesidad.

Si las pendientes son muy pronunciadas y el terreno es rocoso e impermeable, se corre
el riesgo de que la zanja de canalizacién sirva de drenaje originando un arrastre de la arena
que sirve de lecho a los cables. En este caso se debera entubar la canalizacién asegurada con

cemento en el tramo afectado.

3.1.4.3.10. PROTECCION MECANICA.
Las lineas eléctricas subterraneas deben estar protegidas contra posibles averias
producidas por hundimiento de tierras, por contacto con cuerpos duros y por choque de

herramientas metdlicas.
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Para ello se colocara una capa protectora de rasilla o ladrillo, siendo su anchura de 25
cm, cuando se trate de proteger un solo cable. La anchura se incrementara en 12,5 cm por
cada cable que se afiada en la misma capa horizontal. Los ladrillos o rasillas serdn ceramicos y

duros.

3.1.4.3.11. SENALIZACION.

Todo cable o conjunto de cables debe estar sefialado por una cinta de atencion de
acuerdo con la Recomendacidon UNESA 0205 colocada como minimo a 0,20 m por encima del
ladrillo. Cuando los cables o conjuntos de cables de categorias de tension diferentes estén

superpuestos, debe colocarse dicha cinta encima de cada uno de ellos.

3.1.4.3.12. IDENTIFICACION.
Los cables deberdn llevar marcas que se indiquen el nombre del fabricante, el afio de

fabricacion y sus caracteristicas.

3.1.4.3.13. CIERRE DE ZANJAS.
Una vez colocadas al cable las protecciones sefialadas anteriormente, se rellenara toda
la zanja con tierra de excavaciéon apisonada, debiendo realizarse los veinte primeros

centimetros de forma manual, y para el resto debera usarse apisonado mecanico.

El cierre de las zanjas debera hacerse por capas sucesivas de 10 cm. de espesor, las
cuales seran apisonada y regadas si fuese necesario, con el fin de que quede suficientemente

consolidado el terreno.

El Contratista serd responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiente
realizacion de esta operacion y, por lo tanto, serdn de su cuenta las posteriores reparaciones

gue tengan que ejecutarse.

La carga y transporte a vertederos de las tierras sobrantes estd incluida en la misma

unidad de obra que el cierre de las zanjas con objeto de que el apisonado sea lo mejor posible.

3.1.4.3.14. REPOSICION DE PAVIMENTOS.

Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas

por el propietario de los mismos.
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Debera lograrse una homogeneidad de forma que quede el pavimento nuevo lo mas
igualado posible al antiguo, haciendo su reconstruccidn por piezas nuevas si estd compuesto

por losas, adoquines, etc.

En general se utilizaran materiales nuevos salvo las losas de piedra, adoquines,

bordillos de granito y otros similares.

3.1.5. CONDICIONES TECNICAS PARA LA EJECUCION DE CENTROS DE TRANSFORMACION.
3.1.5.1. OBRA CIVIL.
El edificio destinado a alojar en su interior las instalaciones serd una construccion

prefabricada de hormigon.

Sus elementos constructivos son los descritos en el apartado correspondiente de la

Memoria del presente proyecto.

De acuerdo con la Recomendacion UNESA 1.303-A, el centro de transformacion estara

construido de tal manera que, una vez instalado, su interior sea una superficie equipotencial.

La base del edificio sera de hormigdn armado con un mallazo equipotencial.

Todas las varillas metalicas embebidas en el hormigdn que constituyan la armadura del
sistema equipotencial, estardan unidas entre si mediante soldaduras eléctricas. Las conexiones
entre varillas metalicas pertenecientes a diferentes elementos, se efectuaran de forma que se

consiga la equipotencialidad entre éstos.

Ningln elemento metalico unido al sistema equipotencial podra ser accesible desde el
exterior del edificio.
Todos los elementos metalicos del edificio que estdn expuestos al aire serdn resistentes a la
corrosidn por su propia naturaleza, o llevaran el tratamiento protector adecuado que en el

caso de ser galvanizado en caliente cumplird con lo especificado en la RU.-6618-A.

3.1.5.2. APARAMENTA DE ALTA TENSION.
La aparamenta de alta tensién estara constituida por conjuntos compactos serie CGM
de la marca Ormazabal o similar, equipados con dicha aparamenta, bajo envolvente Unica

metadlica, para una tensién admisible de 24 kV, acorde a las siguientes normativas:
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e UNE 20-090, 20-135.

e UNE-EN 60265-1, 60129.

e CEl 60298, 60420, 60265, 60129.
e UNESA Recomendacién 6407 A.

1. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS.
Los conjuntos compactos deberan tener una envolvente Unica con dieléctrico de
hexafluoruro de azufre. Toda la aparamenta estard agrupada en el interior de una cuba
metadlica estanca rellenada de hexafluoruro de azufre con una sobrepresion de 0'1 bar sobre la

presion atmosférica, sellada de por vida y acorde a la norma CEl 56-4-17, clase Il

En la parte posterior se dispondra de una membrana que asegure la evacuacion de las
eventuales sobrepresiones que se puedan producir, sin dafio ni para el operario ni para las
instalaciones. El dispositivo de control de aislamiento de los cables serd accesible, fase por

fase, después de la puesta a tierra y sin necesidad de desconectar los cables.

La seguridad de explotacidn serd completada por los dispositivos de enclavamiento por
candado existentes en cada uno de los ejes de accionamiento. En caso de averia en un
elemento mecdnico se deberd poder retirar el conjunto de mandos averiado y ser sustituido
por otro en breve tiempo, y sin necesidad de efectuar trabajos sobre el elemento activo del
interruptor, asi como realizar la motorizacion de las funciones de entrada/salida con el centro

en servicio.

2. CARACTERISTICAS ELECTRICAS.
e Tensidén nominal 24 kV.

e Nivel de aislamiento:

O alafrecuencia industrial de 50 Hz 50 kV ef.1min.
O aimpulsos tipo rayo 125 kV cresta.
e Intensidad nominal funciones linea 400 A.
¢ Intensidad nominal otras funciones 200 A.
e Intensidad de corta duracién admisible 16 kA ef. 1s.
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3. INTERRUPTORES.
El interruptor y el seccionador de puesta a tierra debera ser un Unico aparato de tres
posiciones (abierto, cerrado y puesto a tierra), a fin de asegurar la imposibilidad de cierre

simultaneo del interruptor y el seccionador de puesta a tierra.

La apertura y cierre de los polos sera simultanea, debiendo ser la tolerancia de cierre

inferior a 10 ms.

Los contactos mdviles de puesta a tierra seran visibles a través de visores, cuando el

aparato ocupe la posicion de puesto a tierra.

El interruptor deberd ser capaz de soportar al 100% de su intensidad nominal mas de
100 maniobras de cierre y apertura, correspondiendo a la categoria B segun la norma CEl
60265.
En servicio, se deberdn cumplir las exigencias siguientes:
e Poder de cierre nominal sobre cortocircuito: 40 kA cresta.
e Poder de corte nominal sobre transformador en vacio: 16 A.
e Poder de corte nominal de cables en vacio: 30 A.

e Poder de corte (sea por interruptor-fusibles o por interruptor automatico): 16 kA.

4. CORTACIRCUITOS-FUSIBLES.
En el caso de utilizar proteccidn ruptofusibles, se utilizardn fusibles del modelo y
calibre indicados en el capitulo de Cdlculos de esta memoria. Los fusibles cumpliran la norma
DIN 43-625 y la RU 6.407-A y se instaran en tres compartimentos individuales, estancos y

metalizados, con dispositivo de puesta a tierra por su parte superior e inferior.

3.1.5.3. TRANSFORMADORES.

Los transformadores a instalar seran trifasicos, con neutro accesible en baja tension,
refrigeracion natural, en bafio de aceite, con regulacion de tensién primaria mediante
conmutador accionable estando el transformador desconectado, servicio continuo y demas

caracteristicas detalladas en la memoria.
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3.1.5.4. EQUIPOS DE MEDIDA.
Se prevé la instalacién de un equipo de medida en alta tensién para la facturacién del

consumo de la energia eléctrica.

3.1.5.5. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES.
Todas las normas de construccién e instalacion del centro se ajustaran, en todo caso, a
los planos, mediciones y calidades que se expresan, asi como a las directrices que la Direccion

Facultativa estime oportunas.

Ademas del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones se ajustaran a las
normativas que le pudieran afectar, emanadas por organismos oficiales y en particular las de

Compaiiia Sevillana de Electricidad-ENDESA (C.S.E.-ENDESA).

El acopio de materiales se hara de forma que estos no sufran alteraciones durante su
depdsito en la obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido alguna

descomposicion o defecto durante su estancia, manipulacidn o colocacion en la obra.

3.1.5.6. PRUEBAS REGLAMENTARIAS.
La aparamenta eléctrica que compone la instalacién deberd ser sometida a los
diferentes ensayos de tipo y de serie que contemplen las normas UNE o recomendaciones

UNESA conforme a las cuales esté fabricada.

Asimismo, una vez ejecutada la instalacién, se procederd, por parte de entidad
acreditada por los organismos publicos competentes al efecto, a la medicion reglamentaria de
los siguientes valores:

e Resistencia de aislamiento de la instalacién.
e Resistencia del sistema de puesta a tierra.

e Tensiones de paso y de contacto.

3.1.5.7. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD.
1. PREVENCIONES GENERALES.
a) Queda terminantemente prohibida la entrada en el local de esta estacion a
toda persona ajena al servicio y siempre que el encargado del mismo se

ausente, deberd dejarlo cerrado con llave.
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b)

d)

f)

g)

Se pondrén en sitio visible del local, y a su entrada, placas de aviso de "Peligro
de muerte".

En el interior del local no habrd mas objetos que los destinados al servicio del
centro de transformacidn, como banqueta, guantes, etc.

No estd permitido fumar ni encender cerillas ni cualquier otra clase de
combustible en el interior del local del centro de transformacién y en caso de
incendio no se empleara nunca agua.

No se tocara ninguna parte de la instalacién en tensidn, aunque se esté
aislado.

Todas las maniobras se efectuaran colocandose convenientemente sobre la
banqueta.

En sitio bien visible estardn colocadas las instrucciones relativas a los socorros
que deben prestarse en los accidentes causados por electricidad, debiendo
estar el personal instruido practicamente a este respecto, para aplicarlas en
caso necesario. También, y en sitio visible, debe figurar el presente
Reglamento y esquema de todas las conexiones de la instalacion, aprobado
por la Consejeria de Industria, a la que se pasara aviso en el caso de introducir
alguna modificacién en este centro de transformacién, para su inspeccion y

aprobacion, en su caso.

2. PUESTAEN SERVICIO.

a)

b)

Se conectara primero los seccionadores de alta y a continuacion el interruptor
de alta, dejando en vacio el transformador. Posteriormente, se conectara el
interruptor general de baja, procediendo en ultimo término a la maniobra de
la red de baja tension.

Si al poner en servicio una linea se disparase el interruptor automatico o
hubiera fusion de cartuchos fusibles, antes de volver a conectar se reconocera
detenidamente la linea e instalaciones vy, si se observase alguna irregularidad,

se dard cuenta de modo inmediato a la empresa suministradora de energia.

3. SEPARACION DE SERVICIO.

a)

Se procederda en orden inverso al determinado en apartado 8, o sea,
desconectando la red de baja tensidn y separando después el interruptor de

alta y seccionadores.
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b)

c)

d)

Si el interruptor fuera automatico, sus relés deben regularse por disparo
instantdaneo con sobrecarga proporcional a la potencia del transformador,
segln la clase de la instalacion.

A fin de asegurar un buen contacto en las mordazas de los fusibles y cuchillas
de los interruptores asi como en las bornas de fijacion de las lineas de alta y de
baja tensidn, la limpieza se efectuara con la debida frecuencia. Si hubiera de
intervenirse en la parte de linea comprendida entre la celda de entrada y
seccionador aéreo exterior se avisara por escrito a la compaiiia suministradora
de energia eléctrica para que corte la corriente en la linea alimentadora, no
comenzando los trabajos sin la conformidad de ésta, que no restablecerd el
servicio hasta recibir, con las debidas garantias, notificacidon de que la linea de
alta se encuentra en perfectas condiciones, para la garantizar la seguridad de
personas y cosas.

La limpieza se hara sobre banqueta, con trapos perfectamente secos, y muy
atentos a que el aislamiento que es necesario para garantizar la seguridad
personal, sélo se consigue teniendo la banqueta en perfectas condiciones y sin

apoyar en metales u otros materiales derivados a tierra.

4. PREVENCIONES ESPECIALES.

a)

b)

c)

No se modificaran los fusibles y al cambiarlos se emplearan de las mismas
caracteristicas de resistencia y curva de fusion.

No debe de sobrepasar los 60°C la temperatura del liquido refrigerante, en los
aparatos que lo tuvieran, y cuando se precise cambiarlo se empleara de la
misma calidad y caracteristicas.

Deben humedecerse con frecuencia las tomas de tierra. Se vigilara el buen
estado de los aparatos, y cuando se observase alguna anomalia en el
funcionamiento del centro de transformacion, se pondra en conocimiento de

la compaiiia suministradora, para corregirla de acuerdo con ella.

3.1.5.8. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION.

Se aportara, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos publicos, la

documentacioén siguiente:

Autorizacién Administrativa.

Proyecto, suscrito por técnico competente.

Certificado de tensiones de paso y contacto, por parte de empresa homologada.
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e  Certificado de Direccion de Obra.

e  Escrito de conformidad por parte de la Compaiiia Eléctrica suministradora.

3.1.5.9. LIBRO DE ORDENES.
Se dispondra en este centro del correspondiente libro de érdenes en el que se haran

constar las incidencias surgidas en el transcurso de su ejecucién y explotacion.

3.1.5.10. MATERIALES.
Los materiales empleados en la instalacidn serdn entregados por el Contratista

siempre que no se especifique lo contrario en el Pliego de Condiciones Particulares.

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el
Director de Obra.
Se realizardn cuantos ensayos y analisis indique el Director de Obra, aunque no estén indicados
en este Pliego de Condiciones.
Los cables instalados seran los que figuran en el Proyecto y deberan estar de acuerdo con las

Recomendaciones UNESA y las Normas UNE correspondientes.

3.1.6. CONDICIONES TECNICAS PARA LA EJECUCION DE REDES SUBTERRANEAS DE
DISTRIBUCION EN BAJA TENSION.
3.1.6.1. OBJETO.

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la

ejecucion de las obras de instalacion de redes subterraneas de distribucién de baja tensidn.

3.1.6.2. CAMPO DE APLICACION.
Este Pliego de Condiciones se refiere al suministro e instalacion de materiales
necesarios en la ejecucion de redes subterraneas de baja tensién. Los Pliegos de Condiciones

particulares podran modificar las presentes prescripciones.

3.1.6.3. EJECUCION DEL TRABAIJO.

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucidon de los trabajos que

deberan realizarse conforme a las reglas del arte.
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3.1.6.3.1. TRAZADO.

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran en terrenos de domino
publico, bajos las aceras o calzadas, evitando angulos pronunciados. El trazado sera lo mas
rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas de los edificios

principales.

Antes de comenzar los trabajos, se marcaran en el pavimento las zonas donde se
abriran las zanjas, marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se dejen
llaves para la contencién del terreno. Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de
otros servicios a las fincas construidas, se indicaran sus situaciones con el fin de tomar las

precauciones debidas.

Antes de proceder a la apertura de zanjas se abriran calas de reconocimiento para

confirmar o rectificar el trazado previsto.

Se estudiard la sefializacién de acuerdo con las normas municipales y se determinaran
las protecciones precisas tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios para los
accesos a los portales, comercios, garajes, etc., asi como las chapas de hierro que hayan de

colocarse sobre la zanja para el paso de vehiculos.

Al marcar el trazado de las zanjas se tendrd en cuenta el radio minimo que hay que

dejar en la curva con arreglo a la seccién del conductor o conductores que se vayan a canalizar.

3.1.6.3.2. APERTURA DE ZANJAS.
Las zanjas se hardn verticales hasta la profundidad escogida, colocdndose en los casos

en que la naturaleza del terreno lo haga preciso.

Se procurara dejar un paso de 50 cm entre la zanja y las tierras extraidas, con el fin de
facilitar la circulacién del personal de la obra y evitar la caida de tierras en la zanja. Se deben
tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierras registros de gas, teléfono,

bocas de riego, alcantarillas, etc.

Durante la ejecucién de los trabajos en la via publica se dejaran pasos suficientes para
vehiculos y peatones, asi como los accesos a los edificios, comercios y garajes. Si es necesario

interrumpir la circulacidn se precisara una autorizacién especial.
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Las dimensiones minimas de las zanjas seran las siguientes:
e Profundidad de 60 cm y anchura de 60 cm para canalizaciones de baja tension bajo acera.
e Profundidad de 80 cm y anchura de 60 cm para canalizaciones de baja tensidon bajo

calzada.

3.1.6.3.3. CANALIZACION.

Los cruces de vias publicas o privadas se realizaran con tubos ajustdndose a las

siguientes condiciones:

e  Se colocara en posicion horizontal y recta y estaran hormigonados en toda su longitud.

O Deberd preverse para futuras ampliaciones uno o varios tubos de reserva
dependiendo el nimero de la zona y situacion del cruce (en cada caso se fijara el
numero de tubos de reserva).

0 Los extremos de los tubos en los cruces llegardn hasta los bordillos de las aceras,
debiendo construirse en los extremos un tabique para su fijacién.

e En las salidas, el cable se situara en la parte superior del tubo, cerrando los orificios con
yeso o poliuretano expandido.

e Siempre que la profundidad de zanja bajo la calzada sea inferior a 60 cm en el caso de
baja tensidn se utilizaran chapas o tubos de hierro u otros dispositivos que aseguren una
resistencia mecanica equivalente, teniendo en cuenta que dentro del mismo tubo
deberan colocarse las tres fases.

e  Los cruces de vias férreas, cursos de agua, etc., deberdn proyectarse con todo detalle.

3.1.6.3.4. ZANJA.

Cuando en una zanja coincidan cables de distintas tensiones se situaran en bandas
horizontales a distinto nivel de forma que en cada banda se agrupen cables de igual tension.
La separacion entre dos cables multipolares o ternas de cables unipolares dentro de una
misma banda serd como minimo de 20 cm.
La profundidad de las respectivas bandas de cables dependera de las tensiones, de forma que

la mayor profundidad corresponda a la mayor tension.

3.1.6.3.5. CABLE DIRECTAMENTE ENTERRADO.
En el lecho de la zanja ird una capa de arena de 10 cm de espesor sobre la que se
colocara el cable. Por encima del cable ird otra capa de arena de 10 cm de espesor. Ambas

capas cubrirdn la anchura total de la zanja.
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La arena que se utilice para la proteccion de cables sera limpia, suelta y dspera, exenta
de sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas, para lo cual se tamizard o lavara
convenientemente si fuera necesario. Se empleara arena de mina o de rio indistintamente,
siempre que reuna las condiciones sefialadas anteriormente y las dimensiones de los granos

seran de 2 a 3 mm como maximo.

Cuando se emplee la arena procedente de la misma zanja, ademas de necesitar la
aprobacion del Director de Obra, sera necesario su cribado.
Los cables deben estar enterrados a profundidad no inferior a 1,0 m, excepcidn hecha en el
€aso en que se atraviesen terrenos rocosos. Salvo casos especiales los eventuales obstaculos

deben ser evitados pasando el cable por debajo de los mismos.

Todos los cables deben tener una proteccién (ladrillos, medias cafias, tejas, losas de
piedra, etc. formando bovedillas) que sirva para indicar su presencia durante eventuales

trabajos de excavacion.

3.1.6.3.6. CABLE ENTUBADO.
El cable en parte o en todo su recorrido ird en el interior de tubos de cemento,
fibrocemento, fundicidon de hierro, materiales plasticos, etc., de superficie interna lisa, siendo

su didmetro interior no inferior a 1,6 veces el didametro del cable o del haz de cables.

Los tubos estardan hormigonados en todo su recorrido o simplemente con sus uniones
recibidas con cemento, en cuyo caso, para permitir su unidn correcta, el fondo de la zanjaen la
que se alojen debera ser nivelada cuidadosamente después de echar una capa de arena fina o

tierra cribada.

Se debe evitar posible acumulacion de agua o de gas a lo largo de la canalizacion

situando convenientemente pozos de escape en relacién al perfil altimétrico.

En los tramos rectos, cada 15 6 20 m. segun el tipo de cable, para facilitar su tendido
se dejaran calas abiertas de una longitud minima de 2 m. en las que se interrumpird la
continuidad de la tuberia. Una vez tendido el cable, estas calas se taparan recubriendo

previamente el cable con canales o medios tubos, recibiendo sus uniones con cemento.
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En los cambios de direccion se construiran arquetas de hormigdn o ladrillo, siendo sus
dimensiones minimas las necesarias para que el radio de curvatura de tendido sea como
minimo 20 veces el didmetro exterior del cable. No se admitiran angulos inferiores a 902 y adn
éstos se limitaran a los indispensables. En general, los cambios de direccién se haran con

angulos grandes, siendo la longitud minima (perimetro) de la arqueta de 2 metros.

En la arqueta, los tubos quedardn a unos 25 cm. por encima del fondo para permitir la
colocaciéon de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el cable, los tubos se
taponaran con yeso de forma que el cable quede situado en la parte superior del tubo. La

arqueta se rellenard con arena hasta cubrir el cable como minimo.

La situacién de los tubos en la arqueta sera la que permita el maximo radio de
curvatura. Las arquetas podran ser registrables o cerradas. En el primer caso deberan tener
tapas metalicas o de hormigén armado; provistas de argollas o ganchos que faciliten su
apertura. El fondo de estas arquetas serd permeable de forma que permita la filtracién del

agua de lluvia.

3.1.6.3.7. CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS.

El cruce de lineas subterraneas con ferrocarriles o vias férreas debera realizarse
siempre bajo tubo. Dicho tubo rebasara las instalaciones de servicio en una distancia de 1,50
m. En el caso de cruzamientos entre dos lineas eléctricas subterrdneas directamente

enterradas, la distancia minima a respetar sera de 0,20 m.

El cruzamiento entre cables de energia y conducciones metdlicas enterradas no debe
efectuarse sobre la proyeccion vertical de las uniones no soldadas de la misma conduccién
metadlica. No debera existir ninglin empalme sobre el cable de energia a una distancia inferior a

1m.

La minima distancia entre la generatriz del cable de energia y la de la conduccién
metadlica no debe ser inferior a 0,30 m. Ademas, entre el cable y la conduccidn debe estar
interpuesta una plancha metdlica de 8 mm de espesor como minimo u otra proteccion
mecdanica equivalente, de anchura igual al menos al didmetro de la conduccién y de todas

formas no inferior a 0,50 m.
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Analoga medida de proteccidn debe aplicarse en el caso de que no sea posible tener el

punto de cruzamiento a distancia igual o superior a 1 m. de un empalme del cable.

En el paralelismo entre cables de energia y conducciones metalicas enterradas se debe
mantener en todo caso una distancia minima en proyeccion horizontal de:
e 0,50 m para gaseoductos.

e 0,30 m para otras conducciones.

Siempre que sea posible, en las instalaciones nuevas la distancia en proyeccion
horizontal entre cables de energia y conducciones metdlicas enterradas colocadas
paralelamente entre si no debe ser inferior a:

e 3 men el caso de conducciones a presién mdaxima igual o superior a 25 atm; dicho minimo
se reduce a 1 m. en el caso en que el tramo de conduccién interesado esté contenida en
una proteccion de no mas de 100 m.

e 1 m.en el caso de conducciones a presion maxima inferior a 25 atm.

En el caso de cruzamiento entre lineas eléctricas subterrdneas y lineas de
telecomunicacidn subterranea, el cable de energia debe, normalmente, estar situado por
debajo del cable de telecomunicacidn. La distancia minima entre el la generatriz externa de
cada uno de los dos cables no debe ser inferior a 0,50 m. El cable colocado superiormente
debe estar protegido por un tubo de hierro de 1 m de largo como minimo y de tal forma que
se garantice la distancia entre las generatrices exteriores de los cables, en las zonas no
protegidas, sea mayor que la minima establecida en el caso de paralelismo, que se indica a
continuacién, media en proyeccién horizontal. Dicho tubo de hierro debe estar protegido
contra la corrosidn y presentar una adecuada resistencia mecanica; su espesor no serd inferior

a2mm.

En donde por justificadas exigencias técnicas no pueda ser respetada la mencionada
distancia minima, sobre el cable inferior debe ser aplicada una proteccién andloga a la indicada
para el cable superior. En todo caso la distancia minima entre los dos dispositivos de
proteccion no debe ser inferior a 0,10 m. El cruzamiento no debe efectuarse en
correspondencia con una conexion del cable de telecomunicacion, y no debe haber empalmes

sobre el cable de energia a una distancia inferiora 1 m.
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En el caso de paralelismo entre lineas eléctricas subterraneas y lineas de
telecomunicacion subterraneas, estos cables deben estar a la mayor distancia posible entre si.
En donde existan dificultades técnicas importantes, se puede admitir, excepto en lo indicado
posteriormente, una distancia minima en proyeccidon horizontal, entre los puntos mas
proximos de las generatrices de los cables, no inferior a 0,50 m en cables interurbanos o a 0,30

m. en cables urbanos.

Se puede admitir incluso una distancia minima de 0,15 m. a condicion de que el cable
de energia sea facil y rdpidamente separado, y eficazmente protegido mediante tubos de
hierro de adecuada resistencia mecanica y 2 mm., de espesor como minimo, protegido contra
la corrosion. En el caso de paralelismo con cables de telecomunicacidn interurbana, dicha

proteccion se refiere también a estos ultimos.

Estas protecciones pueden no utilizarse, respetando la distancia minima de 0,15 m,
cuando el cable de energia se encuentra en una cota inferior a 0,50 m respecto del cable de

telecomunicacion.

Las reducciones mencionadas no se aplican en el caso de paralelismo con cables
coaxiales, para los cuales es taxativa la distancia minima de 0,50 m medida sobre la proyeccion

horizontal.

En cuanto a los fendmenos inductivos debidos a eventuales defectos en los cables de
energia, la distancia minima entre los cables a la longitud maxima de los cables situados
paralelamente esta limitada por la condicién de que la f.e.m. inducida sobre el cable de
telecomunicacion no supere el 60% de la minima tension de prueba a tierra de la parte de la

instalacion metalicamente conectada al cable de telecomunicacion.

En el caso de galerias practicables, la colocacién de los cables de energia y de
telecomunicacidn se hace sobre apoyos diferentes, con objeto de evitar cualquier posibilidad

de contacto directo entre los cables.

3.1.6.3.8. TRANSPORTE DE BOBINAS DE CABLES.

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hard siempre

mediante una barra adecuada que pase por el orificio central de la bobina.
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Bajo ningun concepto se podrd retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que
abracen la bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado; asimismo no se podra

dejar caer la bobina al suelo desde el camién o remolque.

Cuando se desplace la bobina por tierra rodandola, habra que fijarse en el sentido de
rotacion, generalmente indicado con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el cable

enrollado en la misma. Las bobinas no deben almacenarse sobre un suelo blando.

Antes de empezar el tendido del cable se estudiara el lugar mas adecuado para colocar
la bobina con objeto de facilitar el tendido. En el caso de suelo con pendiente es preferible
realizar el tendido en sentido descendente. Para el tendido de la bobina estard siempre

elevada y sujeta por barra y gatos adecuados al peso de la misma y dispositivos de frenado.

3.1.6.3.9. TENDIDO DE CABLES.

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado
evitando que sufran torsién, hagan bucles, etc. y teniendo siempre en cuenta que el radio de
curvatura del cable debe ser superior a 20 veces su didmetro durante su tendido y superior a

10 veces su didmetro una vez instalado.

En todo caso el radio de curvatura del cable no debe ser inferior a los valores indicados en las

Normas UNE correspondientes relativas a cada tipo de cable.

Cuando los cables se tiendan a mano, los operarios estaran distribuidos de una manera

uniforme a lo largo de la zanja.

También se puede tender mediante cabrestantes tirando del extremo del cable al que
se le habrd adoptado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de traccién por milimetro
cuadrado de conductor que no debe pasar del indicado por el fabricante del mismo. Sera

imprescindible la colocacion de dinamémetros para medir dicha traccion.

El tendido se hard obligatoriamente por rodillos que puedan girar libremente vy

construidos de forma que no dafien el cable.

Durante el tendido se tomaran precauciones para evitar que el cable no sufra

esfuerzos importantes ni golpes ni rozaduras.
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No se permitird desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros Uutiles;

debera hacerse siempre a mano.

Sélo de manera excepcional se autorizard desenrollar el cable fuera de la zanja,

siempre bajo la vigilancia del Director de Obra.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cero grados, no se permitird hacer el

tendido del cable debido a la rigidez que toma el aislamiento.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la

precaucién de cubrirlo con una capa de 10 cm de arena fina y la proteccién de rasilla.

La zanja en toda su longitud deberd estar cubierta con una capa de arena fina en el

fondo antes de proceder al tendido del cable.

En ningln caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes
una buena estanquidad de los mismos. Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser

empalmados, se solaparan al menos en una longitud de 0,50 m.

Las zanjas se recorreran con detenimiento antes de tender el cable para comprobar que se

encuentran sin piedras u otros elementos duros que puedan dafiar a los cables en su tendido.

Si con motivo de las obras de canalizacidn aparecieran instalaciones de otros servicios,
se tomaran todas las precauciones para no dafiarlas, dejdndolas al terminar los trabajos en las

mismas condiciones en que se encontraban primitivamente.

Si involuntariamente se causara alguna averia en dichos servicios, se avisara con toda
urgencia al Director de Obra y a la Empresa correspondiente con el fin de que procedan a su
reparacion. El encargado de la obra por parte del Contratista debera conocer la direccién de

los servicios publicos, asi como su nimero de teléfono para comunicarse en caso de necesidad.

Si las pendientes son muy pronunciadas y el terreno es rocoso e impermeable, se corre
el riesgo de que la zanja de canalizacién sirva de drenaje originando un arrastre de la arena
que sirve de lecho a los cables. En este caso se deberd entubar la canalizacién asegurada con

cemento en el tramo afectado.
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3.1.6.3.10. PROTECCION MECANICA.
Las lineas eléctricas subterraneas deben estar protegidas contra posibles averias
producidas por hundimiento de tierras, por contacto con cuerpos duros y por choque de

herramientas metalicas.

Para ello se colocara una capa protectora de rasilla o ladrillo, siendo su anchura de 25 cm
cuando se trate de proteger un solo cable. La anchura se incrementard en 12,5 cm. por cada

cable que se afiada en la misma capa horizontal. Los ladrillos o rasillas seran ceramicos y duros.

3.1.6.3.11. SENALIZACION.

Todo cable o conjunto de cables debe estar sefialado por una cinta de atencién de
acuerdo con la Recomendacién UNESA 0205 colocada como minimo a 0,20 m. por encima del
ladrillo. Cuando los cables o conjuntos de cables de categorias de tension diferentes estén

superpuestos, debe colocarse dicha cinta encima de cada uno de ellos.

3.1.6.3.12. IDENTIFICACION.
Los cables deberan llevar marcas que se indiquen el nombre del fabricante, el afio de

fabricacion y sus caracteristicas.

3.1.6.3.13. CIERRE DE ZANIJAS.
Una vez colocadas al cable las protecciones sefialadas anteriormente, se rellenard toda
la zanja con tierra de excavacidon apisonada, debiendo realizarse los veinte primeros

centimetros de forma manual, y para el resto debera usarse apisonado mecanico.

El cierre de las zanjas deberd hacerse por capas sucesivas de 10 cm. de espesor, las
cuales seran apisonada y regadas si fuese necesario, con el fin de que quede suficientemente

consolidado el terreno.
El Contratista sera responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiente
realizacion de esta operacion y, por lo tanto, serdn de su cuenta las posteriores reparaciones

gue tengan que ejecutarse.

La carga y transporte a vertederos de las tierras sobrantes estd incluida en la misma

unidad de obra que el cierre de las zanjas con objeto de que el apisonado sea lo mejor posible.
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3.1.6.3.14. REPOSICION DE PAVIMENTOS.
Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas

por el propietario de los mismos.

Deberd lograrse una homogeneidad de forma que quede el pavimento nuevo lo mas
igualado posible al antiguo, haciendo su reconstruccidon por piezas nuevas si estd compuesto
por losas, adoquines, etc. En general se utilizaran materiales nuevos salvo las losas de piedra,

adoquines, bordillos de granito y otros similares.

3.1.7. RECEPCION DE OBRA.
Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podra verificar que
los trabajos realizados estdn de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de

Condiciones. Esta verificacidn se realizara por cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista deberd solicitar la oportuna
recepcion global de la obra.
En la recepcion de la instalacién se incluird la medicién de la conductividad de las tomas de
tierra y las pruebas de aislamiento segun la forma establecida en la Norma UNE relativa a cada
tipo de cable.

El Director de Obra contestara por escrito al Contratista, comunicando su conformidad
a la instalaciéon o condicionando su recepcidn a la modificacién de los detalles que estime

susceptibles de mejora.

3.1.8. PLAZO DE GARANTIA.

El plazo de garantia tendra la duracidn que se estipule con la propiedad a partir de la
recepcion provisional y entrega de obras por parte del contratista, transcurrido este plazo se
verificara la recepcion definitiva con las mismas personas y en las mismas condiciones que la
provisional estando las obras en perfecto estado y reparado los defectos que hubieran podido
manifestarse durante el periodo de la garantia. El contratista hard entrega de las obras,
guedando relevado de toda responsabilidad, excepto de las que establece el Codigo Civil en su

art. 1.592.

Una vez recibidas las obras, se procederad a la liquidacidn definitiva.
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3.2. INSTALACION INTERIOR.

3.2.1. OBRAS QUE COMPRENDE EL PROYECTO.

Las obras que comprende este proyecto, son las que se expresan con todo detalle en la

memoria y en los planos que la acompafan.

3.2.2. DOCUMENTOS.
Los documentos de que consta el proyecto, son:
e Memoria.
e (Calculos
e Pliego de condiciones.
e Planos.
e Estudio basico de seguridad y salud.

e Presupuesto.

3.2.3. RESPONSABILIDAD DE LA CONTRATA.

El Contratista serd el Unico responsable de la ejecucidon de las obras objeto de este
pliego, no habiendo derecho de indemnizacion de ninguna clase por error que pudiera
cometer, siendo todo de su cargo y riesgo, independientemente del propietario y de la

Direccion Facultativa.

3.2.4. LIBRO DE ORDENES.

El libro de érdenes estara en todo momento en la obra a disposicién del Técnico de la
misma y donde seran consignados por la Direccién Facultativa las drdenes y observaciones que
deba quedar constancia. El contratista firmara a continuacién el "enterado" del contenido y la
fecha en que lo hace, obligdndose a su cumplimiento sino reclama por escrito ante la Direccién

Técnica dentro de las 48 horas siguientes.

3.2.5. EJECUCION DE LA OBRA.

Ningun trabajo ni unidad de obra serd considerado como acabado y bien ejecutado,
hasta que haya merecido la aprobacién completa de la Direccién Facultativa, pudiendo
ordenar esta su demolicién y nueva ejecucién a cargo exclusivo del contratista, en caso de no

haberse ejecutado satisfactoriamente y con arreglo a proyecto.

31/59



PROYECTO DE CENTRO DE TRANSFORMACION, RED DE BAJA TENSION, ALUMBRADO PUBLICO E INSTALACION
ELECTRICA DE UN EDIFICIO EN EL BARRIO DE VILLABLANCA EN ALMERIA.

3.2.6. VICIOS OCULTOS.

Aunque provisionalmente se da por bien ejecutada una obra (alguna parte), se
descubriesen después de acabada, vicios ocultos o falta de calidad de los materiales y su
empleo, podra también ordenarse se demolicidn y nueva ejecucién a carga exclusivo de la

contrata.

3.2.6.1. SUSTITUCION DE MATERIALES.

Si la contrata hiciese sustitucion de un material por otro de calidad inferior, sin
autorizacién previa de la Direccidn Facultativa, vendra obligada a cambiarlo, o bien, aceptar el
precio que establezca la Direccidn Facultativa. Si fuese de calidad superior, podra aceptar la
contrata por cambiarlo por el que indique el proyecto o dejarlo, pero valorandolo con el precio

de este.

3.2.7. PRECIOS CONTRADICTORIOS.

En el momento que la Direccion Facultativa de una orden que implique la aparicion de
una unidad de obra que no figure en el presupuesto de contratacion, el Contratista quedara
obligado a ejecutarla y a tal fin, en el plazo de una semana como maximo, se obliga a la
presentacién para su aprobacién de un precio contradictorio, basado en los precios

descompuestos de dicha unidad.

Si se iniciara la construccion de la unidad modificada o transcurriese el plazo de una
semana sin el requisito expresado, se entenderd que la constructora acepta el criterio de la
Direccién Facultativa en la determinacién de dicho precio, renunciando a todo derecho de

reclamacion.

3.2.8. OBLIGACIONES NO EXPRESADAS EN EL PRESENTE PLIEGO.

Las omisiones en planos y pliego, o las descritas erroneamente en los detalles de la
obra que sean indispensables para llevar a cabo la intencién expuesta en los planos o pliego, o
gue por su uso y costumbre deben ser realizados, no solo no eximen al Contratista de la
obligacion de ejecutar estos detalles de obra omitidos o erréneamente descritos, sino que por
ello el contrario deberan ser ejecutados como si hubiese sido completa y correctamente
especificados en los Planos y Pliego de condiciones.
Las dudas de las condiciones y documentos del contrato, se resolveran por el Director de Obra,
asi como la inteligencia de los planos, descripcion y detalle, debiendo someterse el contratista

a lo que dicho facultativo decida.
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3.2.9. LEYES DE ACCIDENTES DE TRABAIJO.

El contratista observard con toda rigurosidad la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales.
La propiedad se exime de toda responsabilidad derivada del incumplimiento por parte del
Contratista en materia de Seguridad Social y accidentes de trabajo, pago de impuestos y
arbitrios ocasionados por razén de los trabajos, dafios ocasionados a propiedades colindantes.
Serdn de cuenta y riesgo del Contratista, los medios auxiliares de la construccidn, empleando

aparatos apropiados en calidad y nimero a lo que exija la importancia de la obra.

3.2.10. CALIDAD DE LOS MATERIALES.

Todos los materiales que se utilicen en la instalacion proyectada, incluso los no
especificados directamente en este Pliego, deberdn ser de primera calidad, fabricados por
firmas de reconocida solvencia en el mercado y cuyos prototipos hayan sido expresamente

autorizados por el Ministerio de Industria.

3.2.11. CONTROL DE LA EJECUCION.

Se efectuaran controles en la instalacidon de cada unos de los equipos y componentes
de la instalacién, siendo condicion de no aceptacién cualquier defecto en la colocacidn,
diferencia de material al especificado en proyecto, dimensiones errdneas, fijacién defectuosa

etc.

3.2.12. PRUEBA DE SERVICIO.

Una vez realizada las conexiones de los equipos se manipularan sus cajas de control,
colocando el mando en la posicidn relativa a cada uno de los servicios que el equipo debe
prestar. En la instalacidn con red de conductos se medirad el caudal. Las condiciones de no
aceptacion seran la aparicion de vibraciones, no funcionamiento o funcionamiento incorrecto

de alguno de los elementos, el caudal impulsado es diferente al especificado.

3.2.13. DURACION DE LAS OBRAS.

En el contrato de adjudicacion de obras, se fija el plazo de terminacion de las mismas,
transcurrido el cual se llevara a cabo la recepcién provisional o completamente terminada de
la totalidad de los trabajos, los cuales se realizaran en el plazo que fije contractualmente el

contratista con la propiedad.
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3.2.14. PLAZO DE GARANTIA.

El plazo de garantia tendra la duracidon que se estipule con la propiedad a partir de la
recepcion provisional y entrega de obras por parte del contratista, transcurrido este plazo se
verificara la recepcion definitiva con las mismas personas y en las mismas condiciones que la
provisional estando las obras en perfecto estado y reparado los defectos que hubieran podido
manifestarse durante el periodo de la garantia.

El contratista hara entrega de las obras, quedando relevado de toda responsabilidad, excepto
de las que establece el Codigo Civil en su art. 1.592.

Una vez recibidas las obras, se procederd a la liquidacion definitiva.

3.2.15. CONDICIONES GENERALES DE ELECTRICIDAD.
Es objeto del presente pliego definir las condiciones generales que habran de
satisfacer tanto los materiales como la ejecucion de las obras correspondientes a la instalacidn

eléctrica para alumbrado y fuerza motriz.

Todos los materiales a emplear en la presente instalacion serdn de primera calidad y
reuniran las condiciones exigidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y demas

disposiciones vigentes referentes a materiales y prototipos de construccion.

Todos los materiales podran ser sometidos a los andlisis o pruebas, por cuenta de la
contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido
especificado y sea necesario emplear debera ser aprobado por la Direccién Técnica, bien
entendiendo que sera rechazado el que no retna las condiciones exigidas por la buena practica

de la instalacion.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios
reuniran las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccidn 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 Tensidn, y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la
Direccién 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.
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3.2.15.1. NORMAS GENERALES DE LA APLICACION.
Ademas de las condiciones técnicas particulares contenidas en el presente Pliego, seran
de aplicacion las generales especificas en los siguientes documentos:
e Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn. Decreto 2413/1973 de 20 de Septiembre.
BOE del 9 de Octubre de 1973. Asi como Instrucciones Complementarias.
e Normas Particulares de la Compafiia Sevillana de Electricidad, S.A. Resolucién de 11 de

Octubre de 1989, de la Direccién General de Industria, Energia y Minas.

3.2.15.2. NORMAS DE LA EMPRESA SUMINISTRADORA DE ENERGIA.

El presente Proyecto se ha redactado teniendo en cuenta las normas de la compaiiia
suministradora de energia, Sevillana de Electricidad no obstante, el contratista se obligard a
mantener con ella el debido contacto a través del Técnico encargado, para evitar criterios

dispares.

3.2.15.3. OBLIGACIONES SOCIALES.

El instalador adjudicatario de la obra objeto del presente pliego, debera adoptar
cuantas medidas de precaucion aconseje la prudencia para evitar cualquier posible accidente o
peligro a productores a su cargo, estando obligado a cumplir cuanto se establece en el Cadigo

de Trabajo a la Industria Siderometalurgica y demas normas que con posterioridad se dieran.

Sera por tanto responsable directo de todos los accidentes que puedan suceder en el
transcurso de la obra, motivados bien se por el incumplimiento de lo ordenar, por negligencia,

inexperiencia, por maniobras equivocas que ordenara o cometiere.

3.2.15.4. FACILIDADES DE INSPECCION.

El adjudicatario de la obra quedara obligado a facilitar a la direccion de obra, toda
clase de datos y referencias de materiales a instalar. Igualmente debera proporcionar a la
direccion toda clase de facilidades para el replanteo, reconocimiento y mediciones pudiendo
aquella si fuese preciso inspeccionar el desarrollo de los trabajos, tanto a pie de obra como en
los talleres que se produzcan o reparen materiales y que se realicen trabajos accesorios. Los

gastos ocasionados con este motivo seran de cuenta del adjudicatario.

3.2.15.5. MODIFICACIONES EN EL TRANSCURSO DE LA OBRA.
Las modificaciones que en el transcurso de la obra se introduzcan por su Promotor o

por la Direccidn como consecuencia del replanteo, no seran base para reclamaciones a no ser
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qgue aquellas representen modificaciones substanciales del precio de las unidades de obra
definidas en el presupuesto y cuadro de precios.
En el caso de que surgieran unidades nuevas no valoradas, se establecerd para estas los

correspondientes precios de forma contradictoria entre el promotor y el adjudicatario.

3.2.15.6. REPLANTEO.
Previamente a la ejecucién de las obras, se procedera al replanteo de las mismas, que
se hardn necesariamente en presencia del promotor y del cual se levantara acta que deberan

firmar el Promotor, el Adjudicatario y el Ingeniero Técnico Director de Obra.

3.2.16. CONDICIONES DE LOS MATERIALES.
3.2.16.1. CONDICIONES DE RECEPCION.

Todos los materiales que se utilicen en la instalacion proyectada, incluso los no
especificados directamente en este pliego, deberan ser de primera calidad, fabricados por
firmas de reconocida solvencia en el mercado y cuyos prototipos hayan sido expresamente

autorizados por el Ministerio de Industria.

En todo caso se cumplird lo indicado en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
e instrucciones Complementarlas, asi como las normas particulares de la compaiiia

suministradora, en este caso Sevillana de electricidad.

3.2.16.2. APARAMENTA DE MANDO Y CONTROL.
3.2.16.2.1. CUADROS ELECTRICOS

Todos los cuadros eléctricos serdn nuevos y se entregaran en obra sin ningun defecto.
Estardn disefiados siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se construiran de
acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién y con las recomendaciones de la

Comisidn Electrotécnica Internacional (CEl).

Cada circuito en salida de cuadro estara protegido contra las sobrecargas vy
cortocircuitos. La proteccién contra corrientes de defecto hacia tierra se hara por circuito o
grupo de circuitos segun se indica en el proyecto, mediante el empleo de interruptores
diferenciales de sensibilidad adecuada.

Los cuadros seran adecuados para trabajo en servicio continuo. Las variaciones maximas

admitidas de tensién y frecuencia serdn del + 5 % sobre el valor nominal.
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Los cuadros seran disefiados para servicio interior, completamente estancos al polvo y
la humedad, ensamblados y cableados totalmente en fabrica, y estaran constituidos por una
estructura metdlica 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 mdédulos 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 provista 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 dimension del aparato en la direccion

considerada.

La profundidad de los cuadros serd de 500 mm y su altura y anchura la necesaria para
la colocacion de los componentes e igual a un multiplo entero del mddulo del fabricante. Los

cuadros estaran disefiados para poder ser ampliados por ambos extremos.
Los aparatos indicadores (lamparas, amperimetros, voltimetros, etc), dispositivos de
mando (pulsadores, interruptores, conmutadores, etc), paneles sindpticos, etc, se montaran

sobre la parte frontal de los cuadros.

Todos los componentes interiores, aparatos y cables, seran 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.
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Las partes metalicas de la envoltura de los cuadros se protegeran contra la corrosion
por medio de una imprimacidn 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 Direccidn

Técnica durante el transcurso de la instalacion.

La construccion y disefio de los cuadros deberan proporcionar seguridad al personal y
garantizar un perfecto funcionamiento bajo todas las condiciones de servicio, y en particular:
e Los compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento o mantenimiento
estando el cuadro en servicio no tendran piezas en tensidn al descubierto.
e El cuadro y todos sus componentes seran capaces de soportar las corrientes de

cortocircuito (kA) segun especificaciones resefiadas en planos y mediciones.

3.2.16.2.2. EMBARRADOS.
El embarrado principal constara de tres barras para las fases y una, con la mitad de la
seccion de las fases, para el neutro. La barra de neutro deberd ser seccionable a la entrada del

cuadro.

Las barras seran de cobre electrolitico de alta conductividad y adecuadas para soportar
la intensidad de plena carga y las corrientes de cortocircuito que se especifiquen en memoriay

planos.

Se dispondrd también de una barra independiente de tierra, de seccidn adecuada para
proporcionar la puesta a tierra de las partes metdlicas no conductoras de los aparatos, la

carcasa del cuadro y, si los hubiera, los conductores de proteccién de los cables en salida.

3.2.16.2.3. 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 serdn 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 nimeros que correspondan a la designacion del esquema. Las etiquetas serdn

marcadas de forma indeleble y facilmente legible.
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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 estampacion en aluminio
pulido. El fabricante podrad 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 estaran marcadas con letras negras de 10 mm de

altura sobre fondo blanco.

3.2.16.2.4. CAJAS GENERALES DE PROTECCION

Seran de uno de los tipos establecidos por la Compaiiia Suministradora en sus normas
particulares. Serdn precintables y responderan al grado de proteccidn que corresponda segun
el lugar de su instalacion. Dentro de la caja se instalaran cortacircuitos fusibles en todos los
conductores de fase o polares con poder de corte por lo menos igual a la corriente de

cortocircuito posible en el punto de su instalacion.

Los cortacircuitos fusibles seran del tipo de manillar construidos de porcelana, aradit o
material aislante de semejantes caracteristicas y resistencia mecanica de los referidos. Estaran
dimensionados para soportar las intensidades de régimen que se establecen en los restantes

documentos del proyecto.

Dispondran también de un borne de conexion para el conductor neutro, que estara
aislado o no, segun el sistema de proteccién contra contactos indirectos aprobada por la

Empresa Suministradora y otro borne para la puesta a tierra de la caja, en caso de ser metdlica.

3.2.16.2.5. INTERRUPTORES AUTOMATICOS.

En el origen de la instalacidon y lo mas cerca posible del punto de alimentacion a la
misma, se colocard el cuadro general de mando y proteccidn, en el que se dispondra 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 proteccion 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 proteccion a cortocircuitos.
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En general, los dispositivos destinados a la proteccion 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 seccién, condiciones de instalacién, sistema de ejecucién o tipo de
conductores utilizados. No obstante, no se exige instalar dispositivos de proteccién en el
origen de un circuito en que se presente una disminucion de la intensidad admisible en el

mismo, cuando su proteccion quede asegurada por otro dispositivo instalado anteriormente.

Los interruptores seran de ruptura al aire y de disparo libre y tendrdn un indicador de
posicién. El accionamiento serd directo por polos con mecanismos de cierre por energia
acumulada. El accionamiento sera manual o manual y eléctrico, segin se indique en el
esquema o sea necesario por necesidades de automatismo. Llevaran marcadas la intensidad y

tensién nominales de funcionamiento, asi como el signo indicador de su desconexidn.

El interruptor de entrada al cuadro, de corte omnipolar, serd selectivo con los
interruptores situados aguas abajo, tras él.

Los dispositivos de proteccion de los interruptores seran relés de accion directa.

3.2.16.2.6. INTERRUPTORES DIFERENCIALES.
1. La proteccion contra contactos directos se asegurard adoptando las siguientes
medidas:
a) Proteccién por aislamiento de las partes activas.

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

b) Proteccidn por medio de barreras o envolventes.

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detrds de
barreras que 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 proteccidn 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 separacion
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suficiente de 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:

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

e O 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;

e 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.

¢) Proteccidon complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.
Esta medida de proteccién estd destinada solamente a complementar otras medidas

de proteccidén 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 proteccion complementaria en caso de fallo de otra medida de proteccidon contra los

contactos directos o en caso de imprudencia de los usuarios.

2. La proteccidn contra contactos indirectos se conseguira mediante "corte automatico
de la alimentacion". Esta medida consiste en impedir, después de la aparicion de un
fallo, que una tension de contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo
tal que pueda dar como resultado un riesgo. La tensidn limite convencional es igual a
50 V, valor eficaz en corriente alterna, en condiciones normales y a 24 V en locales

himedos.
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 condiciéon: Ra x la <U, donde:
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e Ra: es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccion
de masas.

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

e U: eslatension de contacto limite convencional (50 6 24V).

3.2.16.2.7. CAJAS DE DERIVACIONES.
Estaran construidas con material plastico, rigido e incombustible, uniformemente
distribuido en toda su superficie y sin bordes cortantes o rebajantes que pudieran danar el

aislamiento de los conductores.

En su interior dispondra de salientes del mismo material de la caja a fin de facilitar su
anclaje a los paramentos. La tapa sera del mismo material de la caja y se fijara a esta mediante

rosca en el caso de que sean rectangulares o cuadradas sus secciones.

3.2.16.2.8. CORTACIRCUITOS.
Los cortacircuitos que se instalen en las cabezas de las derivaciones tanto en las salidas
de los contadores como en las derivaciones a puntos de luz o tomas de corriente deberan ser

de primera calidad y fabricados por empresas de reconocida solvencia y garantia.

No seran admisibles elementos en los que la reposicion del fusible pueda suponer un
peligro de accidente sino por el contrario, debera estar montado sobre una empufiadura que
pueda ser retirada facilmente de la base con lo que queda fuera del contacto con el conductor
o la linea general.

Los contactos deberan ser de cobre estaifiado y estaran embutidos en la armadura que
deberd ser de material aislante de forma que en ningln caso puedan existir contactos

accidentales con los elementos de fijacién.

3.2.16.2.9. PORTALAMPARAS.

Deberdn ser de primera calidad y fabricados por firmas de reconocida experiencia y
garantia. La armadura exterior serd de baquelita o material plastico rigido y aislante. Los
contactores seran de cobre estafiado y la fijacion de los conductores se hara mediante tornillos
de presion. Las roscas seran del tipo Edison normal para lamparas de incandescencia de hasta

100 W.
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3.2.16.2.10. CONDUCTORES.
El alma conductora debera ser de cobre al que correspondera una resistencia maxima
de 0,01750 QOxmm?/m que represente una conductividad de 98% de la del patrén

internacional.

Los conductores de seccién igual o superior a 6 mm? deberan estar constituidos por
cable obtenido por trenzado de hilos de cobre de didmetro correspondiente a la seccidn del
conductor que se trate. En cuanto a sus caracteristicas deberan responder a lo exigido por las

Normas UNE relativas al peso especifico, contenido de humedad, densidad aparente, etc.

Igualmente deberdn satisfacer las condiciones que establece el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensién en su articulo 9, relativas a la rigidez dieléctrica, y resistencia de

aislamiento.

En cuanto a tipos especificos y sus caracteristicas deberan cumplir las que se fijan el
apartado de calculos. Las secciones de estos conductores deberdn ser las que figuran en los

planos de “Esquemas Eléctricos Unifilares” y en los “Célculos Justificativos” de la memoria.

En la siguiente tabla se puede observar el didmetro interior que deben de tener los

tubos en funcién del nimero de conductores y su seccion.

NUMERO DE CONDUCTORES | SECCION CONDUCTORES DIAMETRO DE TUBOS
2 1 mm?’ 16 mm
2 1,5 mm? 16 mm
2 2,5 mm? 20 mm
2 4 mm?® 20 mm
3 1mm?’ 20 mm
3 1,5 mm? 25 mm
3 2,5 mm? 25 mm
3 4 mm?® 25 mm
3 6 mm’ 32 mm
3 10 mm? 32 mm
3 16 mm’ 40 mm
Para secciones superiores 48 mm
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3.2.16.3. CONDICIONES DE EJECUCION
3.2.16.3.1. CONDICIONES GENERALES

El adjudicatario tiene obligacion de ejecutar de forma cuidada todas las obras objeto
del presente proyecto con estricta sujecion a todas las condiciones que en el presente pliego
se establecen y a las érdenes que con posterioridad y en el transcurso de las obras le fuesen

dadas por el Ingeniero Técnico Director de las mismas.

Tiene por tanto el adjudicatario la obligacién de entregar la totalidad de la instalacion
completamente terminada y perfectamente ejecutada, por lo que se a juicio del Ingeniero
Técnico Director o como consecuencia de la Inspeccion Oficial de la Jefatura de Industria,
hubiese alguna parte de la obra mal ejecutada, el contratista tendrd la obligacidn de demoler
lo mal realizado y hacerlo de nuevo cuantas veces fuese preciso hasta el total satisfactorio, no

siendo motivo de reclamacién alguna de estos trabajos.

3.2.16.3.2. CANALIZACIONES Y TENDIDOS DE CONDUCTORES.

La fijacion de los tubos protectores a los paramentos de la edificacién se hard
mediante la apertura de rozas de anchura y profundidad como minimo igual al didmetro del
tubo, fijando algunos puntos con yeso rapido al fin de mantener los tubos en su correcta

posicién.

Las cajas de derivacion y registro se colocaran igualmente empotradas en los
paramentos, fijdndose provisionalmente mediante yeso rapido, y dejando que los tubos entren

en el interior como minimo dos centimetros.

Una vez colocadas las cajas y los tubos de proteccion se procederd a tender los
conductores procurando evitar siempre torceduras o lazado que pudieran dafiar el alma

conductora del aislamiento.

3.2.16.3.3. EMPALMES Y DERIVACIONES.

Se hara siempre en el interior de cajas dispuestas al efecto siempre mediante piezas de
conexion adecuadas.
Se evitaran los empalmes directos entre conductores por simple retorcimiento de estos y
encintado posterior. En las cajas en que se realicen empalmes o derivaciones no podran
instalarse cortacircuitos. Igualmente se evitaran las conexiones a elementos de corte mediante

anillos o bucles hechos en el conductor.
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3.2.16.3.4 INSTALACION DE MECANISMOS Y TOMAS DE CORRIENTE.
La totalidad de los mecanismos y tomas de corriente se instalaran en el interior de
cajas empotradas en los paramentos, de forma que al exterior solo podra aparecer el mando

totalmente aislado y la tapa embellecedora.

En los casos en que existan dos mecanismos juntos, ambos se alojaran en la misma
caja, la cual deberd ser dimensionada suficientemente para evitar falsos contactos. Los
interruptores automaticos se instalaran igualmente empotrados de forma que al exterior solo

aparezca el mando del interruptor.

3.2.16.3.5. INSTALACION DE CUADROS DE MANIOBRAS.
Los cuadros en los que se centralicen interruptores de mando de circuitos generales,

se instalaran de forma que no exista dificultad en el acceso a sus érganos interiores.

Todos los elementos en ellos instalados seran del tipo transcuadro, de forma que

ninguna de sus partes en tension sea accesible desde el exterior.

El cableado o embarrado se hard con esmero evitando cruces de conductores y
angulos cerrados que pudieran debilitar el aislamiento. Los interruptores de mando de cada

circuito deberan sefialarse, de forma que cualquiera pueda accionarlos correctamente.

3.2.16.4. DEFINICION DE LAS UNIDADES DE OBRA.
3.2.16.4.1. CAJA GENERAL DE PROTECCION.

Definimos como tal a la caja que habrd de instalarse a la entrada del local,
comprendiendo la caja propiamente dicha, que sera precintable, cortacircuitos de proteccion,
pequefio material, mano de obra y colocacion de elementos auxiliares, se abonarda la unidad

totalmente ejecutada y en funcionamiento.

3.2.16.4.2. LINEA GENERAL DE ALIMENTACION.

Definimos asi a la canalizacién trazada desde la caja general de proteccion
anteriormente citada hasta el cuadro de conductores.
Se abonard por metro lineal de canalizacidn incluyendo tuberia de proteccion de conductores,
tuberia de reserva, pequefio material de conexidn, elementos auxiliares y mano de obra, todo

ello totalmente aislado, totalmente terminado y en perfecto estado de funcionamiento.
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3.2.16.4.3. CUADRO DE CONTADORES.
Definimos asi a las siguientes obras e instalaciones:
e Colocacidn e instalacién de cajas definidas en los restantes documentos de proyecto.

e Preparaciones de conductores, incluyendo la colocacidn de cortacircuitos.

3.2.16.4.4. LINEAS PRINCIPALES DE ALUMBRADO.
Se incluye en este epigrafe la totalidad de las lineas a instalar desde el cuadro general

de proteccién a los distintos cuadros de distribucidn.

Se abonardn por metro lineal de canalizaciéon incluyendo tubos de proteccion, cajas de
derivacion, pequefio material de instalacion y elementos auxiliares necesarios para la

ejecucion de los trabajos definidos.

3.2.16.4.5. LINEAS DE FUERZA.
Titulamos asi la canalizacion eléctrica necesaria para la alimentacion de aparatos de

ventilacién, frigorificos, musica, asi como la alimentacion de las maquinas de produccion.

Se abonara por metros lineales, incluyendo en el precio unitario, conductor, tubo de
proteccion, pequefio material de instalacidn y elementos auxiliares necesarios para la
ejecucion de los trabajos definidos, supuesta la obra totalmente terminada y perfectamente

ejecutada.

3.2.16.4.6. LINEAS DE TIERRA.
Se incluyen las instalaciones realizadas para limitar la tensidon 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 el material utilizado.

Se abonardn por metro lineal de canalizacién incluyendo placa o pica de tierra,
conductores, bornes de conexién y elementos auxiliares necesarios para la ejecucion de los

trabajos definidos.

3.2.16.4.7. INSTALACION INTERIOR.

Se abonaran las instalaciones realizadas en el interior por sus puntos de luz de

conformidad con las definiciones que seguidamente se dan en los siguientes tipos.
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3.2.16.4.7.1. PUNTO DE LUZ SIMPLE.
El punto de luz simple comprende los siguientes elementos:

e Mecanismos interruptor o base de enchufe normal para 10 A. incluida cada de empotrar,
placa embellecedora, caja de derivaciones, cortacircuitos de proteccion, pequefio material
y elementos auxiliares.

e Portalamparas.

e Conductores desde la linea general hasta interruptor y de éste al portalamparas incluso
tubo protector.

e Parte proporcional de la linea general en el interior, incluso conductores, regulador, tubo

protector, elementos auxiliares, mano de obra y pequeio material.

3.2.16.4.7.2. PUNTO DE LUZ DOBLE.

Definimos asi el conjunto de dos puntos de luz simples en las mismas cajas de
empotrar, comprende pues los siguientes elementos:

e Dos mecanismos (Interruptor y base de enchufe normal, interruptor y pulsador y dos
interruptores, etc.) incluyendo cajas de empotrar, placa embellecedora, caja de derivacién,
cortacircuitos de proteccién, pequefio material y elementos auxiliares.

e Portaldamparas.

e Conductores desde la linea general hasta interruptor y de éste al portaldmparas incluso
tubo protector.

e Parte proporcional de la linea general en el interior, incluso conductores, regulador, tubo

protector, elementos auxiliares, mano de obra y pequefio material.

3.2.16.4.7.3. PUNTO DE LUZ SIMPLE CON TOMA DE TIERRA.
Estard constituido por los mismos elementos definidos para el punto de luz simple
considerando que el mecanismo serd una base de enchufe normal para 10/16 A. con clavija

especial para puesta a tierra de la armadura metalica del elemento conectado.

Se incluyen ademas la canalizacion de tierra hasta la linea general, es decir, conductor,

tubo protector y pequefio material.
3.2.16.4.7.4. PUNTO DE LUZ SIMPLE CON TOMA DE TIERRA Y BASE ESPECIAL.

Estard constituido por los mismos elementos que el definido en el epigrafe anterior,

considerando que la base de enchufe sera del tipo clavija normal o plena de 25 A.
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3.2.16.4.7.5. PUNTO DE LUZ DE EMERGENCIA O PERMANENTE.
El punto de luz de emergencia estara constituido por:
e Lampara auténoma de emergencia.
e Conductores hasta lamparas, tubo protector, elementos auxiliares, mano de obra y

pequeno material.

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 metalicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase Il o Clase lll,
deberan tener un elemento de conexidn 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 tensidon (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 rdpido, se deberan tomar las
medidas necesarias para evitar la posibilidad de accidentes causados por ilusién dptica

originada por el efecto estroboscdpico.

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 voltamperios sera de

1,8 veces la potencia en vatios de las |amparas.

En el caso de distribuciones monofasicas, el conductor neutro tendra la misma seccidon

que los de fase.
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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 ldmparas y las
corrientes de arranque, que tanto éstas como aquéllos puedan producir. En este caso, el

coeficiente serd el que resulte.

En el caso de receptores con lamparas de descarga serd obligatoria la compensacion

del factor de potencia hasta un valor minimo de 0,9.

En instalaciones con lamparas de muy baja tensidn (p.e. 12 V) debe preverse la
utilizacidon de transformadores adecuados, para asegurar una adecuada proteccion 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 1y 10 kV se aplicara lo dispuesto en la horma

UNE-EN 50.107.

3.2.17. RECEPTORES A MOTOR.

Los motores deben instalarse de manera que la aproximacion 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 ignicion

de estas.

Los conductores de conexidon 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 que 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 protecciéon ser de tal naturaleza que cubra, en los
motores trifasicos, el riesgo de la falta de tensién en una de sus fases. En el caso de motores
con arrancador estrella-tridngulo, se asegurara la proteccién, tanto para la conexién en estrella

como en triangulo.
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Los motores deben estar protegidos contra la falta de tension por un dispositivo de
corte automatico de la alimentacién, cuando el arranque espontaneo del motor, como
consecuencia del restablecimiento de la tension, 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 sefialada en el cuadro
siguiente:

De 0,75 kW a 1,5 kW: 4,5
De 1,50 kW a 5 kW: 3,0
De 5 kW a 15 kW: 2

Mas de 15 kW: 1,5

Todos los motores de potencia superior a 5 kW tendran seis bornes de conexién, con
tension de la red correspondiente a la conexion en triangulo 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 sera siempre posible efectuar un arranque en estrella-triangulo del motor.

Los motores deberan cumplir, tanto en dimensiones y formas constructivas, como en
la asignacidn de potencia a los diversos tamafos 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 instalacion en el suelo se usara 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 llevardn cojinetes previstos para soportar el peso del rotor y de la polea.

50/59



PROYECTO DE CENTRO DE TRANSFORMACION, RED DE BAJA TENSION, ALUMBRADO PUBLICO E INSTALACION
ELECTRICA DE UN EDIFICIO EN EL BARRIO DE VILLABLANCA EN ALMERIA.

La clase de proteccidn se determina en las normas UNE 20.324 y DIN 40.050. Todos los
motores deberan tener la clase de proteccion IP 44 (proteccidn contra contactos accidentales
con herramienta y contra la penetracion de cuerpos solidos con didmetro mayor de 1 mm,
proteccion contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier direccion), excepto para
instalacion a la intemperie o en ambiente himedo o polvoriento y dentro de unidades de
tratamiento de aire, donde se usardan motores con clase de proteccién IP 54 (proteccién total
contra contactos involuntarios de cualquier clase, protecciéon contra depdsitos de polvo,

proteccion contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier direccidn).

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 9C, con un limite maximo de temperatura del devanado de 130 °C.

El didametro y longitud del eje, las dimensiones de las chavetas y la altura del eje sobre

la base estaran de acuerdo a las recomendaciones IEC.

La calidad de los materiales con los que estan fabricados los motores serdn las que se
indican a continuacion:

e C(Carcasa: de hierro fundido de alta calidad, con patas solidarias y con aletas de
refrigeracion.

e Estator: paquete de chapa magnética y bobinado de cobre electrolitico, montados en
estrecho contacto con la carcasa para disminuir la resistencia térmica al paso del calor
hacia el exterior de la misma. La impregnacion del bobinado para el aislamiento eléctrico
se obtendrd evitando la formacién de burbujas y debera resistir las solicitaciones térmicas
y dindmicas a las que viene sometido.

e Rotor: formado por un paquete ranurado de chapa magnética, donde se alojara el
davanado secundario en forma de jaula de aleacion de aluminio, simple o doble.

e Eje: de acero duro.

e Ventilador: interior (para las clases IP 44 e IP 54), de aluminio fundido, solidario con el

rotor, o de plastico inyectado.
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e Rodamientos: de esfera, de tipo adecuado a las revoluciones del rotor y capaces de
soportar ligeros empujes axiales en los motores de eje horizontal (se seguiran las
instrucciones del fabricante en cuanto a marca, tipo y cantidad de grasa necesaria para la
lubricacidon y su duracién).

e Cajas de bornes y tapa: de hierro fundido con entrada de cables a través de orificios

roscados con prensa-estopas.

Para la correcta seleccién de un motor, que se hara par servicio continuo, deberdn

considerarse todos y cada uno de los siguientes factores:

e Potencia maxima absorbida por la maquina accionada, incluidas las pérdidas por
transmisién.

e Velocidad de rotacién de la maquina accionada.

e Caracteristicas de la acometida eléctrica (nUmero de fases, tensién y frecuencia).

e C(Clase de proteccion (IP 44 o IP 54).

e C(Clase de aislamiento (B o F).

e Forma constructiva.

e Temperatura maxima del fluido refrigerante (aire ambiente) y cota sobre el nivel del mar
del lugar de emplazamiento.

e Momento de inercia de la maquina accionada y de la transmisidn referido a la velocidad de
rotacidn del motor.

e Curva del par resistente en funcién de la velocidad.

Los motores podran admitir desviaciones de la tensidn nominal de alimentacion
comprendidas entre el 5 % en mds o menos. Si son de preverse desviaciones hacia la baja
superiores al mencionado valor, la potencia del motor deberd "deratarse" de forma
proporcional, teniendo en cuenta que, ademds, disminuira también el par de arranque

proporcional al cuadrado de la tension.

Antes de conectar un motor a la red de alimentacién, deberd comprobarse que la
resistencia de aislamiento del bobinado estatérico sea superiores a 1,5 megahomios. En caso
de que sea inferior, el motor sera rechazado por la DO y deberd ser secado en un taller

especializado, siguiendo las instrucciones del fabricante, o sustituido por otro.
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El nimero de polos del motor se elegira de acuerdo a la velocidad de rotacién de la

maquina accionada.

En caso de acoplamiento de equipos (como ventiladores) por medio de poleas y
correas trapezoidales, el nimero de polos del motor se escogera de manera que la relacion

entre velocidades de rotacién del motor y del ventilador sea inferior a 2,5.

Todos los motores llevardn una placa de caracteristicas, situada en lugar visible y
escrito de forma indeleble, en la que apareceran, por lo menos, los siguientes datos:
e Potencia del motor.
e Velocidad de rotacién.
e Intensidad de corriente a la(s) tensidn(es) de funcionamiento.
e Intensidad de arranque.
e Tension(es) de funcionamiento.

e Nombre del fabricante y modelo.

3.2.18. 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 conexidn 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 instalacidon de puesta a tierra se deberd 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 eleccidn e instalacidn de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser tales que:
e El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de proteccion y

de funcionamiento de la instalacidn y se mantenga de esta manera a lo largo del tiempo.
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e 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.

e Lla solidez o la proteccidn mecanica quede asegurada con independencia de las
condiciones estimadas de influencias externas.

e Contemplen los posibles riesgos debidos a electrdlisis que pudieran afectar a otras partes

metalicas.

3.2.18.1. UNIONES A TIERRA.

Tomas de tierra.

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

e Barras, tubos;

e Pletinas, conductores desnudos;

e Placas;

e Anillos o mallas metdlicas constituidos por los elementos anteriores o sus combinaciones;
e Armaduras de hormigén enterradas; con excepcién de las armaduras pretensadas;

e 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 la 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
aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La profundidad

nunca sera inferior a 0,50 m.

Conductores de tierra.

La seccion de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, deberd estar de
acuerdo con los valores indicados en la tabla siguiente. La seccion no serd inferior a la minima

exigida para los conductores de proteccidn.

Tipo Protegido mecanicamente No protegido mecdnicamente
Protegido contra Igual a conductores 16 mm?Cu

la corrosion proteccion apdo. 7.7.1 16mm?2Acero
Galvanizado

54/59



PROYECTO DE CENTRO DE TRANSFORMACION, RED DE BAJA TENSION, ALUMBRADO PUBLICO E INSTALACION
ELECTRICA DE UN EDIFICIO EN EL BARRIO DE VILLABLANCA EN ALMERIA.

No protegido contra 25 mm? Cu 25 mm?2 Cu
la corrosiéon 50 mm? Hierro 50 mm? Hierro

* La proteccion contra la corrosidon puede obtenerse mediante una envolvente.
Durante la ejecucion de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra
debe extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas. Debe cuidarse, en

especial, que las conexiones, no dafien ni a los conductores ni a los electrodos de tierra.

Bornes de puesta a tierra.

En toda instalaciéon de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al
cual deben unirse los conductores siguientes:
e Los conductores de tierra.
e Los conductores de proteccidn.
e Los conductores de unidn equipotencial principal.

e 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 4til, tiene que ser mecanicamente seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.

Conductores de proteccion.

Los conductores de proteccién sirven para unir eléctricamente las masas de una
instalacion con el borne de tierra, con el fin de asegurar la proteccién contra contactos
indirectos.

Los conductores de proteccién tendran una seccion minima igual a la fijada en la tabla
siguiente:

Seccidn conductores fase (mm?) Seccién conductores proteccién (mm?)

Sf<16 Sf
16<Sf<35 16
Sf>35 Sf/2

55/59



PROYECTO DE CENTRO DE TRANSFORMACION, RED DE BAJA TENSION, ALUMBRADO PUBLICO E INSTALACION
ELECTRICA DE UN EDIFICIO EN EL BARRIO DE VILLABLANCA EN ALMERIA.

En todos los casos, los conductores de proteccion que no forman parte de la
canalizacion de alimentacion seran de cobre con una seccion, al menos de:
e 2,5mm? silos conductores de proteccidn disponen de una proteccién mecanica.

e 4 mm? silos conductores de proteccidn no disponen de una proteccién mecanica.

Como conductores de proteccién pueden utilizarse conductores en los cables
multiconductores, o conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con

los conductores activos, o conductores separados desnudos o aislados.

Ningln aparato deberad ser intercalado en el conductor de proteccién. Las masas de los
equipos a unir con los conductores de proteccién no deben ser conectadas en serie en un

circuito de proteccion.

3.2.19. INSPECCIONES Y PRUEBAS EN FABRICA.
La aparamenta se someterd en fabrica 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:

e Se medird la resistencia de aislamiento con relacidn a tierra y entre conductores, que
tendrd un valor de al menos 0,50 MQ.

e Una prueba de rigidez dieléctrica, que se efectuara aplicando una tension igual a dos veces
la tension nominal mas 1.000 voltios, con un minimo de 1.500 voltios, durante 1 minuto a
la frecuencia nominal. Este ensayo se realizara estando los aparatos de interrupcion
cerrados y los cortocircuitos instalados como en servicio normal.

e Se inspeccionaran visualmente todos los aparatos y se comprobarad el funcionamiento
mecanico de todas las partes mdviles.

e Se pondrd el cuadro de baja tensién y se comprobard que todos los relés actuan
correctamente.

e 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.
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Cuando se exijan los certificados de ensayo, la EIM enviara los protocolos de ensayo,

debidamente certificados por el fabricante, a la DO.

3.2.20. CONTROL.

Se realizardn cuantos analisis, verificaciones, comprobaciones, ensayos, pruebas y
experiencias con los materiales, elementos o partes de la instalacion que se ordenen por el
Técnico Director de la misma, siendo ejecutados en laboratorio que designe la direccidn, 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 proteccion o aislamiento u otros defectos no se estimen admisibles por aquél, deberan ser

retirados inmediatamente.

Este reconocimiento previo de los materiales no constituira su recepcion definitiva, y el
Técnico Director podra retirar en cualquier momento aquellos que presenten algun defecto no
apreciado anteriormente, aun a costa, si fuera preciso, de deshacer la instalacion 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.

3.2.21. SEGURIDAD.

En general, basandonos en la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales y las
especificaciones de las normas NTE, se cumplirdn, entre otras, las siguientes condiciones de
seguridad:

e Siempre que se vaya a intervenir en una instalacion eléctrica, tanto en la ejecucién de la
misma como en su mantenimiento, los trabajos se realizaran sin tensién, asegurandonos la
inexistencia de ésta mediante los correspondientes aparatos de medicién y comprobacion.

e En el lugar de trabajo se encontrard siempre un minimo de dos operarios.

e Se utilizardn guantes y herramientas aislantes.
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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 tension inferior a 50 V mediante transformadores de seguridad.

e Seran bloqueados en posicién de apertura, si es posible, cada uno de los aparatos de
proteccion, seccionamiento y maniobra, colocando en su mando un letrero con la
prohibicion de maniobrarlo.

e No se restablecera el servicio al finalizar los trabajos antes de haber comprobado que no
exista peligro alguno.

e En general, mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos a tensiéon 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.

e Se cumplirdan asimismo todas las disposiciones generales de seguridad de obligado

cumplimiento relativas a seguridad, higiene y salud en el trabajo, y las ordenanzas

municipales que sean de aplicacién.

3.2.22. LIMPIEZA.
Antes de la Recepcién provisional, los cuadros se limpiardan de polvo, pintura,
cascarillas y de cualquier material que pueda haberse acumulado durante el curso de la obra

en su interior o al exterior.

3.2.23. 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 ejecucidn, control y seguridad, en la misma

forma que si se tratara de una instalacion 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.

3.2.24. CRITERIOS DE MEDICION.

Las unidades de obra seran 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
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Pliego Particular de Condiciones que les sea de aplicacion, o incluso tal como figuren dichas

unidades en el Estado de Mediciones del Proyecto.

A las unidades medidas se les aplicaran 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 mediciéon 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 mediran por unidades montadas y conexionadas.

La conexion de los cables a los elementos receptores (cuadros, motores, resistencias,

aparatos de control, etc) sera efectuada por el suministrador del mismo elemento receptor.

El transporte de los materiales en el interior de la obra estara a cargo de la EIM.

Almeria, Enero del 2014.

—dh

Fdo. Ezequiel Fredes Saez.
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C.T. AINSTALAR DE 400 kVA

&USIBLES 355 A

2 VIVIENDAS: 18,4 kW
2 VIVIENDAS: 18,4 kW

2 VIVIENDAS: 18,4 kW

3x240+1x150 mm?

2 VIVIENDAS: 18,4 kW

S=

»2 VIVIENDAS: 18,4 kW
-2 VIVIENDAS: 18,4 kW
2 VIVIENDAS: 18,4 kW
2 VIVIENDAS: 18,4 kW
-2 VIVIENDAS: 18,4 kW

2 VIVIENDAS: 18,4 kW

~+ZONA VERDE: 5 kW

|£=USIBLES 32A

S =4x10+TTx10 mm?

L, C.G.P ALUMBRADO:
16,28 kW

AN
FUSIBLES 40 A FUSIBLES 250 A
DE AP.R.
EHHC HC HC g
o
?2
S = 3 x 95 mm? Al 12/20 kV by
3
=
o
I
TRANSFORMADOR P = 400 kVA ol, EDIFICIO: 116,38 KW
20.000/400-230 V
CI.n°17.514
CABLES PUENTE
S = 2(3x240+1x240) mm? 0,6/1 kV
\_ > _J
S = 3x240 mm? 18/30 kV (A INSTALAR)
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ACERA PERIMETRAL DE 1,10 m.

APARAMENTA DE ALTA TENSION Y BAJA TENSION

DIMENSIONES DE LA EXCAVACION

5.50 m ancho x 3.50 m fondo x 0.50 m profundidad.

Lecho de arena de 100 mm.
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|
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3.10 : 2.84 °
‘ | |
* ~—1.29 = |= —— 0.83
- 3.00 ——— 500
f
0.90
!
0.70 075 |~—
—— 0.68
\ I I |5ss
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10.00 ~3.00 3.00

DETALLE DE SUJECCION
DEL CABLE DESNUDO

CABLE Cu S=50 mm?
ABRAZADERA METALICA

[0 XL
!
1

\Q

TACO DE NYLON M-8

NOTAS:

- LA HILERA QUE UNE TODOS LOS ELECTRODOS DEL SISTEMA
DE P.A.T. SERA DE CABLE DESNUDO DE S=50 mm?.

- LAUNION DE LA HILERA CON EMBARRADO DE P.AT. Y LA
UNION DEL NEUTRO CON SUS PICAS SERA CON CABLE
DE COBRE S$=50 mm?. AISLADO 1 kV. EN TUBO PVC @ M-32 mm?.

- LA PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO SE INSTALARA EN LA ZANJA
DE ALTA TENSION A REALIZAR.

/

Z ]

CABLE DE COBRE
DESNUDO $=50 mm?

SECCION

/

GRAVA M

1.- TALADROS CON BROCA @ 35 mm.
2.- RELLENO CON PRODUCTO QUIMICO TIPO TERRA
3.- PICAS CU. DE 2 m. DE LONGITUD Y @14 mm.

—

PICAS PARA NEUTROS
A INSTALAR EN ZANJA
DE BAJA TENSION

PICAS DE TIERRA Cu L=2.00 m.
LONGITUD @ 14 mm.

P.a.t. DE NEUTRO

Cable Cu-D S=50 mm?

o

LEYENDA:

PICA DE 14mm. @y 2.00 mts. DE LONGITUD
CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO DE 50 mm?.
— CONDUCTOR DE COBRE AISLADO DE 50 mm?2. 0,6/1 kV.

NOTA: LAS COTAS ESTAN EXPRESADAS EN m.

DETALLE DEL SECCIONAMIENTO
DE LA PUESTA A TIERRA

- SECCIONADOR DEL TIPO "PUENTE DE CORTE" DE LEGRAND (ref. 34389)
- CAJA CON TAPA TRANSPARENTE DEL TIPO CIP1710T DE HIMEL
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RBT 1
¥
2
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3
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>
3
EDIFICIO
116,38 kW

LEYENDA DE LiNEA DE B.T. N°1

CENTRO DE TRANSFORMACION 400 KVA (A EJECUTAR)

— LINEA DE BAJA TENSION N° 1 S=2x(3x150+1x95 mm2) 0,6/1 kV Al (A EJECUTAR)
CANALIZACION DE BAJA TENSION MEDIANTE 3 TUBOS DEL TIPO BI-CAPA @=160 mm (IP-XX7) (A EJECUTAR)
CANALIZACION DE BAJA TENSION MEDIANTE 4 TUBOS DEL TIPO BI-CAPA @=160 mm (IP-XX7) (A EJECUTAR)

ARQUETA BAJA TENSION

PUESTA A TIERRA DEL CONDUCTOR DE NEUTRO
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LEYENDA DE LiNEA DE B.T. N°2

CENTRO DE TRANSFORMACION 400 KVA (A EJECUTAR)
— LINEA DE BAJA TENSION N° 2 S=3x240+1x150 mm?2 0,6/1 kV Al (A EJECUTAR)
CANALlZAClQN DE BAJA TENSlQN MEDIANTE 3 TUBOS DEL TIPO BI-CAPA @=160 mm (IP-XX7) (A EJECUTAR)
CANALIZACION DE BAJA TENSION MEDIANTE 4 TUBOS DEL TIPO BI-CAPA @=160 mm (IP-XX7) (A EJECUTAR)
ARQUETA BAJA TENSION
PUESTA A TIERRA DEL CONDUCTOR DE NEUTRO
CAJA GENERAL PROTECCION ESQUEMA 9 1
I\
rﬂ«

CAJA GENERAL PROTECCION ESQUEMA 14
2

18.4 kKW

o

A
ool S 18.4 kKW \

2

A

18,4 kW \
A \

A

s
18,4 kW

O

184 kW

N

RBT 2

20 VIVIENDAS

A\
\\\,
O\

A

K
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DETALLE DE ZANJA
BAJO CALZADA(2T)

DETALLE DE ZANJA
BAJO ACERA (2T)

DETALLE ARQUETA

TAPA ARQUETA

PAVIMENTO

BAJA TENSION

. Capas de tierra ACERA O CALZADA
Cinta de PE (o similar) Cinta de PE /
. 4 compactada cada
((t:)aspiasilgs tierra 15cm. 95% proctor o o '_H
compactada cada S modificado =
15¢m 95% proctor o Placas do PE 580x675 mm £
modificado acas de .
\ = HORMIGON H-125 O FABRICA DE g
‘ H i _g_ o ACABADO INTERIOR CON MORTERO S
Hormigén en .& { 1l 1/( \ = DE CEMENTO Y ARENA FRATASADO { 613x513 15&: ~ — 1 1
masa H-10 ! o ° |:
I o
3 |
| | 8
Nl o %
(=]
= )
| 0.20 | Tubular de PE TUBO RO BI-CAPA / §
Nd2ea a8 B Cable subterraneo B 0.40 160mm Diametro g
- 9 K 4 S i 3 5 |: £
S S @ O HORMIGON H-100 Pa2e i’ el " 0000000000 B g
[=) I TP RS BRI B \- . p |
=3 FILTRO DE GRAVA Y ARENA
I—&I Tubular de PE SECCION TIPO DE ARQUETA
Cable subterraneo BT 0.40 160mm Didmetro

650 mm

DETALLE DE ZANJA
BAJO CALZADA(3T)

Cintas de PE

150

DETALLE DE ZANJA
BAJO ACERA(3T) seee

1_L

Capas de tierra

(o similar) Cinta de PE

el B vl B

opooo
goooo
opooo
opooo
opooo
opooo
compactada cada / o ™ J R
15cm 95% proctor [ m— b I r goooo
Capas de tierra & modificado el / PRy oooog
Sompaciada caa - [T saosagzees
15cm 95% proctor S Placas de PE gooooonooo Ooo0ooooooooon
modificado Bl } ]H H \ 8 s ooooo, 00000
I I O I A o) o © ooooo oooono
~ -
H””I”HH 8 Arena s 000000000000
@
\\”HH H ”IH < § - — g‘ TAPA DE 720x620 mm. OoOoOooOoooooooon
& p= - OoOoOooooooooon
N
Hormigon en L R I ! S ) @ Q PLANTA =
masa H-100 29 1 oooo Oooog| €
] ’ / , ) \ \ - NOTAS : 1.- LA DISPOSICION DE LOS TUBOS EN LAS ARQUETAS, ESTARA EN oooo oooog| g
SO AL b, o A Cable subterréneo BTAr 0.20 Tubular de PE FUNCION DE LAS NECESIDADES DE LA RED PROYECTADA ) ooog ooog
S a 160mm Didmetro 2.- LA TUBERIA SERA DE @ 160 PRESENTANDO UN IP XX-7, COMO MINIMO oooooooooooo
[Tel o a2 g*d a st s
&g 4 o 0.60 SOBRE MANTO DE ARENA DE 10 cm Y RECUBIERTOS CON OTROS OooOoOOoOOoOoOooo
g ° Q @ 4 10 cm DE HORMIGON opooo ooooo
2 =N\eg/ 4 o 3.- LA PROFUNDIDAD DE LOS CONDUCTORES ESTARA A UN MINIMO DE ooooo ab noooo
/ 020 0,60 m Y EN CRUZAMIENTOS SE AUMENTARA A 0,80 m
Cable subterraneo B - \r 4.- SE COLOCARAN ARQUETAS EN TODOS LOS CAMBIOS DE DIRECCION , ooooonoooogon
0.60 ubular de PE EN UN MINIMO DE 40 m, EN ALINEACIONES O CUANDO HAYA DE 620 mm
160mm Didmetro EXISTIR DERIVACION O ACOMETIDA

5.- SE EVITARA LA CONSTRUCCION DE ARQUETAS DONDE EXISTA TRAFICO
RODADO, PERO CUANDO NO HAYA MAS REMEDIO SE COLOCARAN
CON MARCOS Y TAPAS REFORZADAS (D-400)

DETALLE DE ZANJA
BAJO CALZADA(4T)

DETALLE DE ZANJA
BAJO ACERA (4T)

(%aspiﬁgs terra y 15cm 95% proctor ——1—
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LEYENDA

ARQUETA DE ALUMBRADO PUBLICO DE 40x40 POLIAMIDA REFORZADA

LINEA DE ALY

MBRADO 1: S=4x6+TTx16 mm? Cu 0,6/1 kV.
CANALIZACION 1
M

TUBO PVC BICAPA @=110 mm.

LINEA DE ALUMBRADO 2: S=4x6+TTx16 mm? Cu 0,6/1 kV.
CANALIZACION 1 TUBO PVC BICAPA @=110 mm.

LINEA DE ALUMBRADO 2: S=4x6+TTx16 mm? Cu 0,6/1 kV.
CANALIZACION 1 TUBO PVC BICAPA @=110 mm.

CUADRO DE MANDO Y PROTECCION + ESTABILIZADOR REDUCTOR 30 KVA.

PUNTO DE LUZ COMPUESTO POR COLUMNA DE 9 m.
LUMINARIA DUNA HORIZON (150 W) Y ARQUETA DE POLIAMIDA DE 40x40.
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APLICATION: Recommended pole for motorways,
roads, ways, industrial areas, and
residential areas.

Troncoconica pole designed in one
DESCRIPTION:  single piece of @60mm tip.

MATERIEL: Made of S—235—-JR hot dip
galvanized steel.
FIXATION:
Poles anchoring bolts
9 m M18 x 500 (IAO1)
= 10 y12m M22 x 700 (IA08)
o
o
ANCHORING BOLTS |AQ1
M18
1
o
o
n
o
o
)
o
S
o)
. . ol
O
PATTERN |IPBM :C:} Al
“ 300
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CANALIZACION DE ALUMBRADO

ACERA/TERRENO NATURAL

RELLENO DE TIERRA COMPACTADO
AL 95% DEL PROCTOR NORMAL

CINTA SENALIZADORA

TUBO DEPVC DE@ 110 mm
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(© DERIVACIONES INDIVIDUALES.

Seccion fase, neutro y proteccion = segun célculos
Dtubo=40 mm.

@ LINEA PRINCIPAL DE TIERRA (cobre).
Seccion=16 mm.

O CIRCUITO DE ILUMINACION. PIA 10A.

Seccion fase, neutro y proteccion = 1,5 mm?
Dtubo=20 mm.

@ CIRCUITO TOMAS DE USO GENERAL. PIA 16A.
Seccion fase, neutro y proteccion = 2,5 mm?
Dtubo=20 mm.

@ CIRCUITO COCINA y HORNO. PIA 25A.

Seccion fase, neutro y proteccion = 6 mm?
Dtubo=32 mm.

(@ CIRCUITO LAVADORA, LAVAVAJILLAS y TERMO.
Seccion fase, neutro y proteccion = 4 mm?

PIA 20 A. 3 PIA 16A.
Dtubo=25 mm.

(® CIRCUITO BANO y CUARTO DE COCINA. PIA 16A.
Seccion fase, neutro y proteccion = 2,5 mm?
Dtubo=20 mm.

@ CIRCUITO AIRE ACONDICIONADO. PIA 25A
Seccion fase, neutro y protecciéon = 6 mm?
Dtubo=32 mm.

I

[ -3

PUNTOS MINIMOS DE UTILIZACION. SEGUN ITC-BT 25

VESTIBULO COCINA SALON  BANO DORMITORIO
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A CENTRALIZACION DE CONTADORES

DERIVACION INDIVIDUAL: 4x10+TTx10mm2Cu
Unipolares Tubos Sup.E.O D=63 mm
CUADRO DE GARAJE 450/750 V,Poliolef., HO7Z1-K(AS)

Prevision cajetin ICP & TUBO SECCION LINEA G
;—lum POTENCIA | "(mm) DE ALIMENTACION (mm2)
) INTERRUPTOR GENERAL AUTOMATICO: 25 A IV 116.380 140 mm 3x70+1x35 Cu
CON UN Pdc. 6 kA., COMO MINIMO
Limitador sobretension
Up: 1,2kV
Imax: 40 kA =

POTENCIA | J£B |INTENSIDAD DEFUSIBLES

R-N 116.380 250 A 250 A., Pdc. 120 kA
DERIVACION INDIVIDUAL : SEGUN CALCULOS
LLMAG.II LLMAG.IV Unipolares B.Tubo
6A 9\ 20A Cables de 750 V Poliolefina
FUSIBLES SEGURIDAD CENTRALIZACION:50 A
TUBO A 2 PREVISION DE CAJETIN PARA ICP
oo VIVIENDA g(mm SECCION DER.INDIVIDUAL (mm?) o
ont.
6A PRIMERO A 40 2x25+TTx16+ 1x1,5 Cu mm? ROJO CUADRO VIVIENDAS (GRADO ELEVADO)
Minutero aut PRIMERO B 40 2x25+TTx16+ 1x1,5 Cumm? ROJO
SEGUNDO A 40 2x25+TTx16+ 1x1,5 Cu mm? ROJO INTERRUPTOR
SEGUNDO B 40 2x25+TTx16+ 1x1,5 Cumm? ROJO % GENERAL AUTOMATICO: 40 A, Il
e . TERCERO A 40 2x25+TTx16+ 1x1,5 Cumm? ROJO| Limitador sobretensién m‘_ CON UN Pdc. 6 kA., GOMO MINIMO
€ )
© E TERCERO B 40 2x25+TTx16+ 1x1,5 Cu mm? ROJO Up: 1,2kV 9\?
| |z CUARTO A 40 2x25+TTx16+ 1x1,5 Cu mm?2 ROJO max: 15 kA
oo (8]
8l S(8 CUARTO B 40 2x25+TTx16+ 1x1,5 Cumm? ROJO +
é aw g 2w . ’
s|a ; & 5| _g; & ZONA COMUN 63 4x10+TTx10+1x1,5 Cu mm? ROJO
= <=
Zlg>¢ gla>g GARAJE 63 4x10+TTx10+1x1,5 Cu mm? ROJO!
N 1§88 o’S
oSN Sl3EN 1DIF. 1DIF.
X582 %582 D 40A.30 mA D 40A.30 mA
v
ALUMBRADO FUERZA l l
1.MAG. 1.MAG. 1.MAG. 1.MAG. 1.MAG. 1.MAG.
. 10A 16A 25A 20A 16A 25A
A CENTRALIZACION DE CONTADORES
DERIVACION INDIVIDUAL: 4x10+TTx10mm2Cu c c c c c c
Unipolares Tubos Sup.E.O D=63 mm £ £ £ £ £ £
CUADRO DE ZONAS COMUNES 450/750 V,Poliolef., HO7Z1-K(AS) 4 Q B S g 8
3gles  3|es eg g gleg 22
e . o oo N oo = on 5 oo Y on = o
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INSTALACION EN DORMITORIO TIPO
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LEYENDA

CAJA DE REGISTRO EMPOTRADA

TOMA DE CORRIENTE TIPO SHUCKO 2P+TT 16 A.

TOMA DE CORRIENTE TIPO SHUCKO 2P+TT 25 A.

TUBO EN MONTAJE EMPOTRADO EN PARED

INTERRUPTOR

NOTA:

UN TUBO PROTECTOR INDEPENDIENTE POR CIRCUITO PROYECTADO.

PANTALLA DE LUZ

EMERGENCIA\

FLUORESCENTE 2X36VV-\ PULSADOR TEMPORIZADO
\

|
|

1.10

7 E

DR TEMPORIZADO

REClBLENIF_MHALLC_O\

CLASIFICACION DE VOLUMENES (CUARTOS DE BANO)

BANERA

|

Volumen 2 Volumen 3

Volumen 0 Volumen 1
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PROYECTO DE CENTRO DE TRANSFORMACION, RED DE BAJA TENSION, ALUMBRADO PUBLICO E INSTALACION
ELECTRICA DE UN EDIFICIO EN EL BARRIO DE VILLABLANCA EN ALMERIA.

5. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

5.1. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES.
5.1.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales tiene
por objeto la determinacién del cuerpo bdsico 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.

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 continuacién:
e Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.
e Disposiciones minimas en materia de sefializacién de seguridad y salud en el trabajo.
e Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los
equipos de trabajo.
e Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién.
e Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de

equipos de proteccion individual.

5.1.2. DERECHOS Y OBLIGACIONES.
5.1.2.1. DERECHO A LA PROTECCION FRENTE A LOS RIESGOS LABORALES.
Los trabajadores tienen derecho a una proteccién eficaz en materia de seguridad y

salud en el trabajo.

A este efecto, el empresario realizara la prevencién de los riesgos laborales mediante
la adopcién de cuantas medidas sean necesarias para la proteccion de la seguridad y la salud
de los trabajadores, con las especialidades que se recogen en los articulos siguientes en
materia de evaluacién de riesgos, informacién, consulta, participacién y formaciéon de los
trabajadores, actuacién en casos de emergencia y de riesgo grave e inminente y vigilancia de la

salud.
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5.1.2.2. PRINCIPIOS DE LA ACCION PREVENTIVA.

El empresario aplicard las medidas preventivas pertinentes, con arreglo a los siguientes

principios generales:

Evitar los riesgos.

Evaluar los riesgos que no se pueden evitar.

Combatir los riesgos en su origen.

Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcion de los
puestos de trabajo, la organizacion del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones
sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo.

Adoptar medidas que antepongan la proteccidn colectiva a la individual.

Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

Adoptar las medidas necesarias a fin de garantizar que sélo los trabajadores que hayan
recibido informacidén suficiente y adecuada puedan acceder a las zonas de riesgo grave y
especifico.

Prever las distracciones o imprudencias no temerarias que pudiera cometer el trabajador.

5.1.2.3. EVALUACION DE LOS RIESGOS.

La accién preventiva en la empresa se planificard por el empresario a partir de una

evaluacidn inicial de los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores, que se

realizard, con caracter general, teniendo en cuenta la naturaleza de la actividad, y en relacién

con aquellos que estén expuestos a riesgos especiales. Igual evaluacién deberd hacerse con

ocasion de la eleccidon de los equipos de trabajo, de las sustancias o preparados quimicos y del

acondicionamiento de los lugares de trabajo.

De alguna manera se podrian clasificar las causas de los riesgos en las categorias

siguientes:

Insuficiente calificacidn profesional del personal dirigente, jefes de equipo y obreros.
Empleo de maquinaria y equipos en trabajos que no corresponden a la finalidad para la
que fueron concebidos o a sus posibilidades.

Negligencia en el manejo y conservacién de las maquinas e instalaciones. Control
deficiente en la explotacién.

Insuficiente instruccion del personal en materia de seguridad.
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Referente a las mdquinas 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 lubricacién 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 estd en su posicion
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 introduccién de virutas.

Puede haber riesgos mecanicos que se deriven fundamentalmente de los diversos
movimientos que realicen las distintas partes de una maquina 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 utilizacion de energia

eléctrica, productos quimicos, generacién de ruido, vibraciones, radiaciones, etc.

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:

0 Elementos considerados aisladamente tales como arboles de transmisidn, vastagos,
brocas, acoplamientos.

0 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 sitla en el lugar donde la

pieza dotada de este tipo de movimiento se aproxima a otra pieza fija o moévil y la

sobrepasa.
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e Movimientos de traslacién 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.

e Movimientos de oscilacién. Las piezas dotadas de movimientos de oscilacidon pendular

generan puntos de”tijera“entre ellas y otras piezas fijas.

Las actividades de prevencién deberan ser modificadas cuando se aprecie por el
empresario, como consecuencia de los controles periddicos previstos en el apartado anterior,

su inadecuacién a los fines de proteccién requeridos.

5.1.2.4. EQUIPOS DE TRABAJO Y MEDIOS DE PROTECCION.

Cuando la utilizaciéon 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:

e La utilizacién del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de dicha utilizacion.
e Los trabajos de reparacién, transformaciéon, mantenimiento o conservacién sean

realizados por los trabajadores especificamente capacitados para ello.

El empresario debera proporcionar a sus trabajadores equipos de proteccion individual

adecuados para el desempeiio de sus funciones y velar por el uso efectivo de los mismos.

5.1.2.5. INFORMACION, CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

El empresario adoptard las medidas adecuadas para que los trabajadores reciban todas
las informaciones necesarias en relacién con:
e Losriegos para la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo.

e Las medidas y actividades de proteccion y prevencién aplicables a los riesgos.

Los trabajadores tendran derecho a efectuar propuestas al empresario, asi como a los
dérganos competentes en esta materia, dirigidas a la mejora de los niveles de la proteccion de
la seguridad y la salud en los lugares de trabajo, en materia de sefializacidon en dichos lugares,
en cuanto a la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, en las obras de

construccion y en cuanto a utilizacidn por los trabajadores de equipos de proteccién individual.
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5.1.2.6. FORMACION DE LOS TRABAJADORES.
El empresario deberd garantizar que cada trabajador reciba una formacion teérica y

practica, suficiente y adecuada, en materia preventiva.

5.1.2.7. MEDIDAS DE EMERGENCIA.

El empresario, teniendo en cuenta el tamano y la actividad de la empresa, asi como la
posible presencia de personas ajenas a la misma, debera analizar las posibles situaciones de
emergencia y adoptar las medidas necesarias en materia de primeros auxilios, lucha contra
incendios y evacuacion de los trabajadores, designando para ello al personal encargado de
poner en prdctica estas medidas y comprobando periédicamente, en su caso, su correcto

funcionamiento.

5.1.2.8. RIESGO GRAVE E INMINENTE.
Cuando los trabajadores estén expuestos a un riesgo grave e inminente con ocasién de

su trabajo, el empresario estara obligado a:

e Informar lo antes posible a todos los trabajadores afectados acerca de la existencia de
dicho riesgo y de las medidas adoptadas en materia de proteccidn.

e Dar las instrucciones necesarias para que, en caso de peligro grave, inminente e inevitable,
los trabajadores puedan interrumpir su actividad y ademas estar en condiciones, habida
cuenta de sus conocimientos y de los medios técnicos puestos a su disposicion, de adoptar

las medidas necesarias para evitar las consecuencias de dicho peligro.

5.1.2.9. VIGILANCIA DE LA SALUD.

El empresario garantizara a los trabajadores a su servicio la vigilancia periddica 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.

5.1.2.10. DOCUMENTACION.
El empresario deberd elaborar y conservar a disposicion de la autoridad laboral la
siguiente documentacion:
e Evaluacién de los riesgos para la seguridad y salud en el trabajo, y planificacion de la accion
preventiva.

e Medidas de proteccidn y prevencion a adoptar.
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e Resultado de los controles periddicos de las condiciones de trabajo.
e Practica de los controles del estado de salud de los trabajadores.
e Relacién de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales que hayan causado al

trabajador una incapacidad laboral superior a un dia de trabajo.

5.1.2.11. COORDINACION 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 prevencidn de

riesgos laborales.

5.1.2.12. PROTECCION DE TRABAJADORES ESPECIALMENTE SENSIBLES A DETERMINADOS
RIESGOS.

El empresario garantizara, evaluando los riesgos y adoptando las medidas preventivas
necesarias, 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 especificamente sensibles a los riesgos derivados

del trabajo.

5.1.2.13. PROTECCION DE LA MATERNIDAD.

La evaluacién de los riesgos deberd comprender la determinacién de la naturaleza, el
grado y la duracién de la exposicion de las trabajadoras en situacion 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 exposicion a dicho riesgo.

5.1.2.14. PROTECCION DE LOS MENORES.

Antes de la incorporacién al trabajo de jovenes menores de dieciocho afios, y
previamente a cualquier modificacién importante de sus condiciones de trabajo, el empresario
debera efectuar una evaluacion de los puestos de trabajo a desempeiiar por los mismos, a fin
de determinar la naturaleza, el grado y la duracién de su exposicidn, teniendo especialmente
en cuenta los riesgos derivados de su falta de experiencia, de su inmadurez para evaluar los

riesgos existentes o potenciales y de su desarrollo todavia incompleto.
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5.1.2.15. 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, deberan disfrutar del mismo nivel de
proteccién en materia de seguridad y salud que los restantes trabajadores de la empresa en la

que prestan sus servicios.

5.1.2.16. OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES EN MATERIA DE PREVENCION DE RIESGOS.
Corresponde a cada trabajador velar, segun 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

formacidn y las instrucciones del empresario.

Los trabajadores, con arreglo a su formacién y siguiendo las instrucciones del
empresario, deberan en particular:

e 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.

e Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccion facilitados por el empresario.

e No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de seguridad
existentes.

e Informar de inmediato un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

e Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad competente.

5.1.3. SERVICIOS DE PREVENCION.
5.1.3.1. PROTECCION Y PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES.

En cumplimiento del deber de prevencion de riesgos profesionales, el empresario
designara uno o varios trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituira un servicio

de prevencidn o concertard dicho servicio con una entidad especializada ajena a la empresa.
Los trabajadores designados deberan tener la capacidad necesaria, disponer del

tiempo y de los medios precisos y ser suficientes en nimero, teniendo en cuenta el tamario de

la empresa, asi como los riesgos a que estan expuestos los trabajadores.
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En las empresas de menos de seis trabajadores, el empresario podra asumir
personalmente las funciones sefialadas anteriormente, siempre que desarrolle de forma
habitual su actividad en el centro de trabajo y tenga capacidad necesaria.

El empresario que no hubiere concertado el Servicio de Prevencién con una entidad
especializada ajena a la empresa deberd someter su sistema de prevencion al control de una

auditoria o evaluacién externa.

5.1.3.2. SERVICIOS DE PREVENCION.

Si la designacion de uno o varios trabajadores fuera insuficiente para la realizacion de
las actividades de prevencion, en funcidn del tamaino de la empresa, de los riesgos a que estan
expuestos los trabajadores o de la peligrosidad de las actividades desarrolladas, el empresario
deberd recurrir a uno o varios servicios de prevencidon propios o ajenos a la empresa, que
colaboraran cuando sea necesario.

Se entendera como servicio de prevencion el conjunto de medios humanos y materiales
necesarios para realizar las actividades preventivas a fin de garantizar la adecuada proteccion
de la seguridad y la salud de los trabajadores, asesorando y asistiendo para ello al empresario,

a los trabajadores y a sus representantes y a los drganos de representacion especializados.

5.1.4. CONSULTAY PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

5.1.4.1. CONSULTA DE LOS TRABAJADORES.

El empresario deberd consultar a los trabajadores, con la debida antelacidn, la

adopcion de las decisiones relativas a:

e La planificacion y la organizacién del trabajo en la empresa y la introduccidon de nuevas
tecnologias, en todo lo relacionado con las consecuencias que éstas pudieran tener para la
seguridad y la salud de los trabajadores.

e La organizacién y desarrollo de las actividades de proteccion 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 prevencion externo.

e La designacién de los trabajadores encargados de las medidas de emergencia.

e El proyecto y la organizacién de la formacién en materia preventiva.

5.1.4.2. CONSULTA DE LOS TRABAJADORES.

Los trabajadores tienen derecho a participar en la empresa en las cuestiones

relacionadas con la prevencidn de riesgos en el trabajo.
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En las empresas o centros de trabajo que cuenten con seis o mas trabajadores, la
participacion de éstos se canalizara a través de sus representantes y de la representaciéon

especializada.

5.1.4.3. DELEGADOS DE PREVENCION.

Los Delegados de Prevencién son los representantes de los trabajadores con funciones
especificas en materia de prevencién de riesgos en el trabajo. Serdn designados por y entre los
representantes del personal, con arreglo a la siguiente escala:

e De 50 a 100 trabajadores: 2 Delegados de Prevencion.

e De 101 a 500 trabajadores: 3 Delegados de Prevencién.

e De 501 a 1000 trabajadores: 4 Delegados de Prevencién.
e De 1001 a 2000 trabajadores: 5 Delegados de Prevencién.
e De 2001 a 3000 trabajadores: 6 Delegados de Prevencidn.
e De 3001 a 4000 trabajadores: 7 Delegados de Prevencién.

e De 4001 en adelante: 8 Delegados de Prevencion.

En las empresas de hasta treinta trabajadores el Delegado de Prevencién serd el
Delegado de Personal. En las empresas de treinta y uno a cuarenta y nueve trabajadores habra

un Delegado de Prevencidn que serd elegido por y entre los Delegados de Personal.

5.2. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS LUGARES DE TRABAJO.
5.2.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion 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 proteccién 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 que garanticen la adecuada proteccién 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 utilizacidn no se deriven riesgos para los trabajadores.
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Por todo lo expuesto, el Real Decreto 486/1997 de 14 de Abril de 1.997 establece las
disposiciones minimas de seguridad 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 razéon de su trabajo, sin incluir las obras de

construccion temporales o moviles.

5.2.2. OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO.

El empresario debera adoptar las medidas necesarias para que la utilizacidon de los
lugares de trabajo no origine riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores.
En cualquier caso, los lugares de trabajo deberdn cumplir las disposiciones minimas
establecidas en el presente Real Decreto en cuanto a sus condiciones constructivas, orden,
limpieza y mantenimiento, sefializacidn, instalaciones de servicio o proteccion, condiciones
ambientales, iluminacidn, servicios higiénicos y locales de descanso, y material y locales de

primeros auxilios.

5.2.2.1. 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
derrumbamientos o caidas de materiales sobre los trabajadores, para ello el pavimento
constituird un conjunto homogéneo, llano y liso sin soluciéon 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

suficiente 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 evacuacion de los trabajadores.

Todos los elementos estructurales o de servicio (cimentacidn, pilares, forjados, muros vy
escaleras) deberdn 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 ergondémicas

aceptables, adoptando una superficie libre superior a 2 m? por trabajador, un volumen mayor
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a 10 m3 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

exposicidn a elementos agresivos, deberdn estar claramente senalizadas.

El suelo debera ser fijo, estable y no resbaladizo, sin irregularidades ni pendientes
peligrosas. Las aberturas, desniveles y las escaleras se protegerdan mediante barandillas de 90
cm de altura.

Los trabajadores deberan poder realizar de forma segura las operaciones de abertura, cierre,
ajuste o fijacién de ventanas, y en cualquier situacién no supondran un riesgo para éstos.

Las vias de circulacién deberdn 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 deberdn tener una sefalizacidon a la altura de la vista y
deberdn estar protegidas contra la rotura.
Las puertas de acceso a las escaleras no se abriran directamente sobre sus escalones, sino
sobre descansos de anchura al menos igual a la de aquellos.
Los pavimentos de las rampas y escaleras seran de materiales no resbaladizos y caso de ser
perforados la abertura maxima de los intersticios sera de 8 mm. La pendiente de las rampas
variard entre un 8 y 12 %. La anchura minima sera de 55 cm para las escaleras de servicio y de
1 m. para las de uso general.
Caso de utilizar escaleras de mano, éstas tendrdn la resistencia y los elementos de apoyo y
sujecién necesarios para que su utilizacion 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 angulo 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
operacion al suelo, que requieran movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad del
trabajador, sélo se efectuaran si se utiliza cinturdon de seguridad y no seran utilizadas por dos o
mas personas simultaneamente.

Las vias y salidas de evacuacidén deberan permanecer expeditas y desembocaran en el exterior.
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El nimero, la distribucién y las dimensiones de las vias deberan estar dimensionados
para poder evacuar todos los lugares de trabajo rdpidamente, dotando de alumbrado de
emergencia aquellas que lo requieran.

La instalacion eléctrica no deberd entrafiar riesgos de incendio o explosién, para ello se
dimensionaran todos los circuitos considerando las sobreintensidades previsibles y se dotara a
los conductores y resto de aparamenta eléctrica de un nivel de aislamiento adecuado.

Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizarad el sistema de separacion 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 proteccidn 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).

5.2.2.2. ORDEN, LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO. SENALIZACION.

Las zonas de paso, salidas y vias de circulacién de los lugares de trabajo y, en especial,
las salidas y vias de circulacion previstas para la evacuacion en casos de emergencia, deberdn
permanecer libres de obstaculos.

Las caracteristicas de los suelos, techos y paredes serdn tales que permitan dicha limpieza y
mantenimiento. Se eliminaran con rapidez los desperdicios, las manchas de grasa, los residuos
de sustancias peligrosas y demas productos residuales que puedan originar accidentes o
contaminar el ambiente de trabajo. Los lugares de trabajo y, en particular, sus instalaciones,

deberan ser objeto de un mantenimiento periddico.

5.2.2.3. CONDICIONES AMBIENTALES.
La exposicion 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:
e Latemperatura de los locales donde se realicen trabajos sedentarios propios de oficinas o
similares estara comprendida entre 17 y 27 oC. En los locales donde se realicen trabajos

ligeros estara comprendida entre 14 y 25 °C.
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e La humedad relativa estara comprendida entre el 30 y el 70 por 100, excepto en los locales
donde existan riesgos por electricidad estdtica en los que el limite inferior sera el 50 por
100.

e 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.

e La renovacién 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.

e Se evitardn los olores desagradables.

5.2.2.4. ILUMINACION.

La iluminacidn sera natural con puertas y ventanas acristaladas, complementandose
con iluminacién 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:

e Areas o locales de uso ocasional: 50 lux

e Areas o locales de uso habitual: 100 lux

e Vias de circulacién de uso ocasional: 25 lux.

e Vias de circulacién de uso habitual: 50 lux.

e Zonas de trabajo con bajas exigencias visuales: 100 lux.

e Zonas de trabajo con exigencias visuales moderadas: 200 lux.
e Zonas de trabajo con exigencias visuales altas: 500 lux.

e 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, evitandose los deslumbramientos directos
por equipos de alta luminancia.

Se instalara ademas el correspondiente alumbrado de emergencia y senalizacion con el fin de

poder iluminar las vias de evacuacidn en caso de fallo del alumbrado general.
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5.2.2.5. SERVICIOS HIGIENICOS Y LOCALES DE DESCANSO.

En el local se dispondra de agua potable en cantidad suficiente y facilmente accesible
por los trabajadores.
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 automdtica de agua y papel
higiénico y lavabos con agua corriente, caliente si es necesario, jabdn 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 sudoracidn. Llevaran alicatados los paramentos hasta una altura de 2 m.
del suelo, con baldosin ceramico esmaltado de color blanco. El solado serd 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, diferencidandose espacios para fumadores y

no fumadores.

5.2.2.6. MATERIAL Y LOCALES DE PRIMEROS AUXILIOS.
El lugar de trabajo dispondra de material para primeros auxilios en caso de accidente,
gue debera ser adecuado, en cuanto a su cantidad y caracteristicas, al nUmero 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 portatil, que contendra en todo momento, agua oxigenada, alcohol de 96, tintura de
yodo, mercurocromo, gasas estériles, algoddén hidroéfilo, bolsa de agua, torniquete, guantes
esterilizados y desechables, jeringuillas, hervidor, agujas, termdmetro clinico, gasas,

esparadrapo, apoésitos adhesivos, tijeras, pinzas, antiespasmadicos, analgésicos y vendas.

5.3. DISPOSICIONES MiNIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJO.
5.3.1. 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
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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, serdn las normas reglamentarias las que
fijaran las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccién de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que en los lugares de
trabajo exista una adecuada sefializacién de seguridad y salud, siempre que los riesgos no
puedan evitarse o limitarse suficientemente a través de medios técnicos de proteccidon

colectiva.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril de 1.997 establece las
disposiciones minimas en materia de sefializacién de seguridad y de salud en el trabajo,
entendiendo como tales aquellas sefializaciones que referidas a un objeto, actividad o
situacion determinada, proporcionen una indicacidon o una obligacion relativa a la seguridad o
la salud en el trabajo mediante una sefial en forma de panel, un color, una sefal luminosa o

acustica, una comunicacion verbal o una sefial gestual.

5.3.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

La eleccién del tipo de senal y del niumero y emplazamiento de las sefiales o
dispositivos de sefializacion a utilizar en cada caso se realizara de forma que la sefializacion
resulte lo mas eficaz posible, teniendo en cuenta:

e Las caracteristicas de la sefial.
e Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de seiializarse.
e Laextension de la zona a cubrir.

e Elndmero de trabajadores afectados.

Para la sefializacién de desniveles, obstaculos u otros elementos que originen riesgo de
caida de personas, choques o golpes, asi como para la sefializacién de riesgos eléctricos,
presencia de materias inflamables, tdxica, corrosiva o riesgo bioldgico, podra optarse por una
sefial de advertencia de forma triangular, con un pictograma caracteristico de color negro
sobre fondo amarillo y bordes negros.

Las vias de circulacién de vehiculos deberdn estar delimitadas con claridad mediante franjas

continuas de color blanco o amarillo.
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Los equipos de proteccidn contra incendios deberan ser de color rojo.

La sefializacion para la localizacidn e identificacién de las vias de evacuacion y de los equipos
de salvamento o socorro (botiquin portatil) se realizard mediante una sefial de forma cuadrada
o rectangular, con un pictograma caracteristico de color blanco sobre fondo verde.

La sefalizacidn dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparicién de una situacién
de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar de una forma determinada o de
evacuar la zona de peligro, se realizard mediante una sefial luminosa, una sefial acustica o una
comunicacion verbal.

Los medios y dispositivos de sefializacidn deberan ser limpiados, mantenidos y verificados

regularmente.

5.4. DISPOSICIONES MiNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA UTILIZACION POR LOS
TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO.
5.4.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion 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, serdn las normas reglamentarias las que
fijaran las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccién de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que de la presencia o
utilizacion de los equipos de trabajo puestos a disposicidon de los trabajadores en la empresa o

centro de trabajo no se deriven riesgos para la seguridad o salud de los mismos.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio de 1.997 establece las
disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacién por los trabajadores de los
equipos de trabajo, entendiendo como tales cualquier mdaquina, aparato, instrumento o

instalacion utilizado en el trabajo.

5.4.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

El empresario adoptara las medidas necesarias para que los equipos de trabajo que se

pongan a disposicién de los trabajadores sean adecuados al trabajo que deba realizarse y
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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 disposicién legal o reglamentaria

que les sea de aplicacion.

Para la eleccidon de los equipos de trabajo el empresario debera tener en cuenta los
siguientes factores:
e Las condiciones y caracteristicas especificas del trabajo a desarrollar.
e Los riesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el lugar de trabajo.

e Ensucaso, las adaptaciones necesarias para su utilizacién por trabajadores discapacitados.

Adoptara las medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento adecuado, los
equipos de trabajo se conserven durante todo el tiempo de utilizacién 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 deberdn ser encomendadas al personal especialmente capacitado para ello.

El empresario deberd garantizar que los trabajadores reciban una formacion e
informacion adecuadas a los riesgos derivados de los equipos de trabajo. La informacion,
suministrada preferentemente por escrito, deberd contener, como minimo, las indicaciones
relativas a:

e 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.

e Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia adquirida en la

utilizacion de los equipos de trabajo.

5.4.2.1. DISPOSICIONES MINIMAS GENERALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE TRABAJO.

Los drganos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan alguna incidencia
en la seguridad deberan 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
deberd estar provisto de dispositivos de proteccidon adecuados a dichos riesgos.
Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo por emanacion de gases, vapores o liquidos o
por emision de polvo debera estar provisto de dispositivos adecuados de captacidon o
extraccion 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 deberan estabilizarse por fijacién o por otros medios.
Cuando los elementos méviles de un equipo de trabajo puedan entraiar riesgo de accidente
por contacto mecanico, deberan 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 funcién 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 debera 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 debera disponer de las protecciones o dispositivos adecuados

para limitar, en la medida de lo posible, la generacién y propagacidn de estos agentes fisicos.

Las herramientas manuales deberan estar construidas con materiales resistentes y la
union entre sus elementos deberd ser firme, de manera que se eviten las roturas o
proyecciones de los mismos.
La utilizacion de todos estos equipos no podra realizarse en contradiccidn 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.
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5.4.2.2. DISPOSICIONES MiNIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE TRABAJO
MOVILES.

Los equipos con trabajadores transportados deberdn evitar el contacto de éstos con
ruedas y orugas y el aprisionamiento por las mismas. Para ello dispondran de una estructura
de proteccidn que impida que el equipo de trabajo incline mas de un cuarto de vuelta o una
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 proteccién 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 conduccion en buenas condiciones.

Los equipos de trabajo automotores deberan contar con dispositivos de frenado vy
parada, con dispositivos para garantizar una visibilidad adecuada y con una sefializacién
acustica de advertencia. En cualquier caso, su conduccion estara reservada a los trabajadores

gue hayan recibido una informacién especifica.

5.4.2.3. DISPOSICIONES MiNIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE TRABAJO
PARA ELEVACION DE CARGAS.

Deberan estar instalados firmemente, teniendo presente la carga que deban levantar y
las tensiones inducidas en los puntos de suspensién o de fijacion. 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
sujecion 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. Deberdn 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 evitard la presencia de trabajadores bajo las cargas
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suspendidas. Caso de ir equipadas con cabinas para trabajadores deberd 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.

5.4.2.4. 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 antiimpactos 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.

Durante el tiempo de parada de las maquinas se sefializara su entorno con "sefales 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 permanecera inmovil en su
puesto y solicitard auxilio por medio de las bocinas. De ser posible el salto sin riesgo de
contacto eléctrico, el maquinista saltara fuera de la maquina sin tocar, al unisono, la maquinay

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 conduccién 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 instalardn topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronacién 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 sefalizaran los caminos de circulacion interna mediante cuerda de banderolas y sefales

normalizadas de trafico.
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Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m. del borde de la excavaciéon (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
prevencién de golpes y atropellos.
Las cintas transportadoras estaran dotadas de pasillo lateral de visita de 60 cm de anchura y
barandillas de proteccién 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 ubicaciéon del compresor quedara acordonada en un radio
de 4 m. Las mangueras estaran en perfectas condiciones de uso, es decir, sin grietas ni
desgastes que puedan producir un reventén.

Cada tajo con martillos neumaticos, estara trabajado por dos cuadrillas que se turnaran cada
hora, en prevencion de lesiones por permanencia continuada recibiendo vibraciones. Los
pisones mecanicos se guiardn avanzando frontalmente, evitando los desplazamientos
laterales. Para realizar estas tareas se utilizard faja eldstica de proteccién de cintura,
muiequeras bien ajustadas, botas de seguridad, cascos antirruido y una mascarilla con filtro

mecanico recambiable.

5.4.2.5. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LA MAQUINARIA
HERRAMIENTA.

Las maquinas-herramienta estardn 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 ventilacidn 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.
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En prevencion de los riesgos por inhalaciéon de polvo, se utilizaran en via hiumeda 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 excepcién
de los que estén claramente protegidos (redes o barandillas, petos de remate, etc). Bajo
ningln concepto se retirara la proteccién del disco de corte, utilizdndose en todo momento
gafas de seguridad antiproyeccion 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 utilizacion de los taladros portatiles y rozadoras eléctricas se elegiran 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.

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 mirara directamente al arco voltaico, no se tocardn las piezas recientemente
soldadas, se soldara en un lugar ventilado, se verificard la inexistencia de personas en el
entorno vertical de puesto de trabajo, no se dejara directamente la pinza en el suelo o sobre la
perfileria, se escogera el electrodo adecuada para el corddn a ejecutar y se suspenderan 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 posicion vertical y atadas, no se ubicaran al
sol ni en posicién inclinada y los mecheros estardn dotados de valvulas antirretroceso de la
llama. Si se desprenden pinturas se trabajard con mascarilla protectora y se hara al aire libre o

en un local ventilado.
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5.5. DISPOSICIONES MiNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION.
5.5.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion 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 proteccién de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran necesariamente las destinadas a garantizar la

seguridad y la salud en las obras de construccion.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre de 1.997 establece
las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién, entendiendo
como tales cualquier obra, publica o privada, en la que se efectien trabajos de construccion o
ingenieria civil.

La obra en proyecto referente a la Ejecucién de una Edificacion de uso Industrial o
Comercial se encuentra incluida en el Anexo | de dicha legislacién, con la clasificacion a)
Excavacion, b) Movimiento de tierras, c) Construccién, d) Montaje y desmontaje de elementos
prefabricados, e) Acondicionamiento o instalacién, |) Trabajos de pintura y de limpieza y m)

Saneamiento.

Al tratarse de una obra con las siguientes condiciones:
e El presupuesto de ejecucién por contrata incluido en el proyecto es inferior a 75 millones
de pesetas.
e La duracién estimada es inferior a 30 dias laborables, no utilizdndose en ningiin momento
a mas de 20 trabajadores simultaneamente.
e 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, es inferior a 500.

Por todo lo indicado, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccién del
proyecto se elabore un estudio basico de seguridad y salud. Caso de superarse alguna de las
condiciones citadas anteriormente deberd realizarse un estudio completo de seguridad y

salud.
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5.5.2. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.
5.5.2.1. RIESGOS MAS FRECUENTES EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION.
Los Oficios mas comunes en las obras de construccién son los siguientes:
e Movimiento de tierras. Excavacidn de pozos y zanjas.
e Relleno de tierras.
e Encofrados.
e Trabajos con ferralla, manipulacidn y puesta en obra.
e Trabajos de manipulacién del hormigon.
e Montaje de estructura metalica
e Montaje de prefabricados.
e Albadileria.
e Cubiertas.
e Alicatados.
e Enfoscados y enlucidos.
e Solados con marmoles, terrazos, plaquetas y asimilables.
e Carpinteria de madera, metalica y cerrajeria.
e Montaje de vidrio.
e Pinturay barnizados.
e Instalacidn eléctrica definitiva y provisional de obra.
e Instalacidn de fontaneria, aparatos sanitarios, calefaccion y aire acondicionado.

e Instalacién de antenas y pararrayos.

Los riesgos mas frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacién:

e Deslizamientos, desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no emplear el talud
adecuado, por variacién de la humedad del terreno, etc).

e Riesgos derivados del manejo de maquinas-herramienta y maquinaria pesada en general.

e Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento de
tierras.

e (Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y Utiles.

e Los derivados de los trabajos pulverulentos.

e Contactos con el hormigdén (dermatitis por cementos, etc).

e (Caida de los encofrados al vacio, caida de personal al caminar o trabajar sobre los fondillos
de las vigas, pisadas sobre objetos punzantes, etc.

e Desprendimientos por mal apilado de la madera, planchas metalicas, etc.
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e Cortes y heridas en manos y pies, aplastamientos, tropiezos y torceduras al caminar sobre
las armaduras.

e Hundimientos, rotura o reventdn de encofrados, fallos de entibaciones.

e Contactos con la energia eléctrica (directa e indirecta), electrocuciones, quemaduras, etc.

e Los derivados de la rotura fortuita de las planchas de vidrio.

e Cuerpos extrafios en los ojos, etc.

e Agresién por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.

e Microclima laboral (frio-calor), agresion por radiacion ultravioleta, infrarroja.

e Agresidn mecanica por proyeccion de particulas.

e Golpes.

e Cortes por objetos y/o herramientas.

e Incendio y explosiones.

e Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.

e Carga de trabajo fisica.

e Deficiente iluminacion.

e Efecto psico-fisiolégico de horarios y turno.

5.5.2.2. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL.

Se establecerdn a lo largo de la obra letreros divulgativos y sefializacidn de los riesgos
(vuelo, atropello, colisidn, 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 habilitaran zonas o estancias para el acopio de material y utiles (ferralla, perfileria
metdlica, piezas prefabricadas, carpinteria metalica y de madera, vidrio, pinturas, barnices y
disolventes, material eléctrico, aparatos sanitarios, tuberias, aparatos de calefaccién y
climatizacion, etc).

Se procurara que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias, utilizando los
elementos de proteccién personal, fundamentalmente calzado antideslizante reforzado para

proteccién de golpes en los pies, casco de proteccién 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 guiaran 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, tendran siempre plataformas
de trabajo de anchura no inferior a 60 cm (3 tablones trabados entre si), prohibiéndose la
formacion de andamios mediante bidones, cajas de materiales, bafieras, etc.

Se tenderdn cables de seguridad amarrados a elementos estructurales sdlidos en los que
enganchar el mosquetdn del cinturén de seguridad de los operarios encargados de realizar

trabajos en altura.

La distribuciéon 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 estara al alcance normal de la mano, sin necesidad de ejecutar movimientos

forzados.

Se vigilaran los esfuerzos de torsion o de flexion del tronco, sobre todo si el cuerpo
estd en posicién inestable.
Se evitardn las distancias demasiado grandes de elevacion, descenso o transporte, asi como un
ritmo demasiado alto de trabajo.

Se tratard 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 iluminacién 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 evitara que

la ropa de trabajo se empape de liquidos evaporables.
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Si el trabajador sufriese estrés térmico se deben modificar las condiciones de trabajo,
con el fin de disminuir su esfuerzo fisico, mejorar la circulacidn de aire, apantallar el calor por
radiacion, dotar al trabajador de vestimenta adecuada (sombrero, gafas de sol, cremas vy
lociones solares), 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 calérico debe ser suficiente para compensar el gasto derivado de
la actividad y de las contracciones musculares.
Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizard el sistema de separacion 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, 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 instalacidn provisional).
Las vias y salidas de emergencia deberan permanecer expeditas y desembocar lo mas

directamente posible en una zona de seguridad.

El ndmero, la distribuciéon y las dimensiones de las vias y salidas de emergencia
dependeran 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
iluminacion deberan estar equipadas con iluminacidn de seguridad de suficiente intensidad.
Sera responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan prestarse en

todo momento por personal con la suficiente formacidn para ello.

5.5.2.3. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER PARTICULAR PARA CADA OFICIO

Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionara el tajo con el fin de detectar posibles
grietas o movimientos del terreno.
Se prohibird 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, sefalizdndose ademas

mediante una linea esta distancia de seguridad.
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Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de la excavacion que por su

situacion ofrezcan el riesgo de desprendimiento.

La maquinaria estard dotada de peldafios y asidero para subir o bajar de la cabina de
control. No se utilizard como apoyo para subir a la cabina las llantas, cubiertas, cadenas y
guardabarros.

Los desplazamientos por el interior de la obra se realizaran por caminos sefalizados.
Se utilizaran redes tensas o mallazo electrosoldado situadas sobre los taludes, con un solape

minimo de 2 m.

La circulacién de los vehiculos se realizard a un maximo de aproximacion al borde de la
excavacion 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 efectuara 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 entibara (o

encamisara) el perimetro en prevencién 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 tendran en cuenta las siguientes condiciones:
Se procedera 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 serd 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 utilizacion de cualquier calzado que no sea aislante de la electricidad en

proximidad con la linea eléctrica.
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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 regardn periddicamente los tajos, las cargas y cajas de camién, 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 limitacidon de recorrido

para el vertido en retroceso.

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 compactacidn y apisonado, iran 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 procedera
durante la elevacién 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 instalaran 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 extraerdn o remacharan, segun
casos. Queda prohibido encofrar sin antes haber cubierto el riesgo de caida desde altura

mediante la ubicacidn de redes de proteccion.

Trabajos con ferralla, manipulacion y puesta en obra.

Los paquetes de redondos se almacenaran en posicién horizontal sobre durmientes de
madera capa a capa, evitdandose las alturas de las pilas superiores al 1'50 m.
Se efectuara 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 posicion vertical.

Se prohibe trepar por las armaduras en cualquier caso.
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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 hormigdn.

Se instalaran fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, en
evitacion de vuelcos.
Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2 m. del borde de la
excavacion.

Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga maxima admisible de la gria 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 cimentacion que se hormigona, se
establecerdn plataformas de trabajo moéviles formadas por un minimo de tres tablones, que se

dispondran perpendicularmente al eje de la zanja o zapata.

El hormigonado y vibrado del hormigdn de pilares, se realizard desde "castilletes de

hormigonado".

En el momento en el que el forjado lo permita, se izard 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 hormigdn), 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 tenderan 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.

30/42



PROYECTO DE CENTRO DE TRANSFORMACION, RED DE BAJA TENSION, ALUMBRADO PUBLICO E INSTALACION
ELECTRICA DE UN EDIFICIO EN EL BARRIO DE VILLABLANCA EN ALMERIA.

Las operaciones de soldadura en altura, se realizaran 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, ademas, 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.
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

que sobrepase la escalera 1 m. la altura de desembarco.

El riesgo de caida al vacio por fachadas se cubrirda mediante la utilizacion de redes de

horca (o de bandeja).

Montaje de prefabricados.

El riesgo de caida desde altura, se evitara realizando los trabajos de recepcién e
instalacion 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 acopiardn en posicion horizontal sobre durmientes dispuestos por capas
de tal forma que no dafien los elementos de enganche para su izado.
Se paralizara la labor de instalacion de los prefabricados bajo régimen de vientos superiores a

60 Km/h.

Albaiiileria.

Los grandes huecos (patios) se cubrirdn con una red horizontal instalada
alternativamente cada dos plantas, para la prevencion de caidas.
Se prohibe concentrar las cargas de ladrillos sobre vanos. El acopio de palets, se realizara
proximo a cada pilar, para evitar las sobrecargas de la estructura en los lugares de menor

resistencia.
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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, listén 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, helada y nieve.

Alicatados.

El corte de las plaquetas y demas piezas ceramicas, se ejecutara en via hiumeda, para
evitar la formacion de polvo ambiental durante el trabajo.
El corte de las plaguetas y demads piezas cerdamicas se ejecutara en locales abierto 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 himeda, en evitacién de lesiones
por trabajar en atmdsferas pulverulentas.
Las piezas del pavimento se izardn a las plantas sobre plataformas emplintadas, correctamente
apiladas dentro de las cajas de suministro, que no se romperdn hasta la hora de utilizar su
contenido.
Los lodos producto de los pulidos, serdn orillados siempre hacia zonas no de paso y eliminados

inmediatamente de la planta.
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Carpinteria de madera, metadlica y cerrajeria.

Los recortes de madera y metalicos, objetos punzantes, cascotes y serrin producidos
durante los ajustes se recogeran y se eliminaran 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 evitacién de golpes, caidas y

vuelcos.

Los listones horizontales inferiores contra deformaciones, se instalaran a una altura en
torno a los 60 cm. Se ejecutardn 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.

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 manipulacién 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
atmosferas toxicas o explosivas.

Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares préximos a los tajos en los que

se empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosién o de incendio.

Se tenderdan redes horizontales sujetas a puntos firmes de la estructura, para evitar el
riesgo de caida desde alturas.
Se prohibe la conexiéon de aparatos de carga accionados eléctricamente (puentes grua por
ejemplo) durante las operaciones de pintura de carriles, soportes, topes, barandillas, etc., en
prevencidon de atrapamientos o caidas desde altura.
Se prohibe realizar "pruebas de funcionamiento" en las instalaciones, tuberias de presién,
equipos motobombas, calderas, conductos, etc. durante los trabajos de pintura de sefializacion

o de proteccién de conductos.
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Instalacion eléctrica provisional de obra.

El montaje de aparatos eléctricos serd ejecutado por personal especialista, en
prevencion de los riesgos por montajes incorrectos.
El calibre o seccidn del cableado sera siempre el adecuado para la carga eléctrica que ha de
soportar.
Los hilos tendran 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.

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 metalicos tendran la carcasa conectada a tierra.
Los cuadros eléctricos se colgardan 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 efectuardn subidas a una banqueta

de maniobra o alfombrilla aislante.

Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriente para conexiones normalizadas
blindadas para intemperie.
La tensidn siempre estard 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. Alimentacion a la maquinaria.
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30 mA. Alimentacién a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad.

30 mA. Para las instalaciones eléctricas de alumbrado.

Las partes metalicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.
El neutro de la instalacion 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 iluminacién mediante portatiles cumplira la siguiente norma:

e Portaldamparas 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.

e La iluminacion de los tajos se situard a una altura en torno a los 2 m., medidos desde la
superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo.

e La iluminacion de los tajos, siempre que sea posible, se efectuard cruzada con el fin de
disminuir sombras.

e Las zonas de paso de la obra, estardan permanentemente iluminadas evitando rincones

oscuros.

No se permitird las conexiones a tierra a través de conducciones de agua.
No se permitira el transito de carretillas y personas sobre mangueras eléctricas, pueden
pelarse y producir accidentes.
No se permitird el transito bajo lineas eléctricas de las compafiias 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, calefaccidn y aire acondicionado.

El transporte de tramos de tuberia a hombro por un solo hombre, se realizard
inclinando la carga hacia atras, 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 tdxicas.
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Instalacion 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 instalaran con ayuda de la plataforma horizontal, apoyada
sobre las cufias en pendiente de encaje en la cubierta, rodeada de barandilla sélida de 90 cm.
de altura, formada por pasamanos, barra intermedia y rodapié, dispuesta segin detalle de
planos.

Las escaleras de mano, pese a que se utilicen de forma "momentanea", se anclardn
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.

5.5.2.4. MEDIDAS ESPECIFICAS PARA TRABAJOS EN LA PROXIMIDAD DE INSTALACIONES
ELECTRICAS DE ALTA TENSION.

Los Oficios mas comunes en las instalaciones de alta tension son los siguientes.

e Instalacion de apoyos metdlicos o de hormigon.

e Instalacién de conductores desnudos.

e Instalacion de aisladores ceramicos.

e Instalacion de crucetas metalicas.

e Instalacién de aparatos de seccionamiento y corte (interruptores, seccionadores, fusibles,
etc).

e Instalacion de limitadores de sobretensién (autovalvulas pararrayos).

e Instalacion de transformadores tipo intemperie sobre apoyos.

e Instalacidn de dispositivos antivibraciones.

e Medida de altura de conductores.

e Deteccidn de partes en tension.

e Instalacidon de conductores aislados en zanjas o galerias.

e Instalacion de envolventes prefabricadas de hormigon.

e Instalacion de celdas eléctricas (seccionamiento, proteccion, medida, etc).

e Instalacion de transformadores en envolventes prefabricadas a nivel del terreno.
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Instalacion de cuadros eléctricos y salidas en B.T.
Interconexién entre elementos.

Conexidn y desconexién de lineas o equipos.
Puestas a tierra y conexiones equipotenciales.

Reparacidn, conservacion o cambio de los elementos citados.

Los Riesgos mas frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacion.

Deslizamientos, desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no emplear el talud
adecuado, por variacion 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.

Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y utiles.

Contactos con el hormigén (dermatitis por cementos, etc).

Golpes.

Cortes por objetos y/o herramientas.

Incendio y explosiones. Electrocuciones y quemaduras.

Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.

Contacto o manipulacion de los elementos aislantes de los transformadores (aceites
minerales, aceites a la silicona y piraleno). El aceite mineral tiene un punto de inflamacion
relativamente bajo (1309) y produce humos densos y nocivos en la combustidn. El aceite a
la silicona posee un punto de inflamacién mas elevado (4009). El piraleno ataca la piel, ojos
y mucosas, produce gases toxicos a temperaturas normales y arde mezclado con otros
productos.

Contacto directo con una parte del cuerpo humano y contacto a través de utiles o
herramientas.

Contacto a través de maquinaria de gran altura.

Maniobras en centros de transformacidon privados por personal con escaso o nulo

conocimiento de la responsabilidad y riesgo de una instalacion de alta tension.

Las Medidas Preventivas de caracter general se describen a continuacién.

Se realizard un disefio seguro y viable por parte del técnico proyectista.

Los trabajadores recibiran una formacion especifica referente a los riesgos en alta tension.
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Para evitar el riesgo de contacto eléctrico se alejaran las partes activas de la instalacién
a distancia suficiente del lugar donde las personas habitualmente se encuentran o circulan, se
recubriran las partes activas con aislamiento apropiado, de tal forma que conserven sus
propiedades indefinidamente y que limiten la corriente de contacto a un valor inocuo (1 mA) vy

se interpondrdn obstaculos aislantes de forma segura que impidan todo contacto accidental.

La distancia de seguridad para lineas eléctricas aéreas de alta tension y los distintos
elementos, como maquinaria, gruas, etc no sera inferior a 3 m. Respecto a las edificaciones no
serd inferiora 5 m.

Conviene determinar con la suficiente antelacion, al comenzar los trabajos o en la utilizacion
de maquinaria moévil de gran altura, si existe el riesgo derivado de la proximidad de lineas
eléctricas aéreas. Se indicaran dispositivos que limiten o indiquen la altura maxima permisible.
Sera obligatorio el uso del cinturdn de seguridad para los operarios encargados de realizar

trabajos en altura.

Todos los apoyos, herrajes, autovalvulas, seccionadores de puesta a tierra y elementos
metdlicos en general estaran conectados a tierra, con el fin de evitar las tensiones de paso y de
contacto sobre el cuerpo humano. La puesta a tierra del neutro de los transformadores sera
independiente de la especificada para herrajes. Ambas serdn motivo de estudio en la fase de
proyecto.

Es aconsejable que en centros de transformacién el pavimento sea de hormigoén ruleteado
antideslizante y se ubique una capa de grava alrededor de ellos (en ambos casos se mejoran

las tensiones de paso y de contacto).

Se evitara aumentar la resistividad superficial del terreno.
En centros de transformacién tipo intemperie se revestirdn los apoyos con obra de fabrica y

mortero de hormigdn hasta una altura de 2 m y se aislaran las empufiaduras de los mandos.

En centros de transformacion interiores o prefabricados se colocardn suelos de

[dminas aislantes sobre el acabado de hormigon.

Las pantallas de proteccidn contra contacto de las celdas, aparte de esta funcion,

deben evitar posibles proyecciones de liquidos o gases en caso de explosidn, para lo cual

deberdn ser de chapa y no de malla.
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Los mandos de los interruptores, seccionadores, etc, deben estar emplazados en
lugares de facil manipulacion, evitdndose postura forzadas para el operador, teniendo en

cuenta que éste lo hara desde el banquillo aislante.

Se realizaran enclavamientos mecdnicos en las celdas, de puerta (se impide su
apertura cuando el aparato principal estd cerrado o la puesta a tierra desconectada), de
maniobra (impide la maniobra del aparato principal y puesta a tierra con la puerta abierta), de
puesta a tierra (impide el cierre de la puesta a tierra con el interruptor cerrado o viceversa),
entre el seccionador y el interruptor (no se cierra el interruptor si el seccionador esta abierto y
conectado a tierra y no se abrira el seccionador si el interruptor esta cerrado) y enclavamiento

del mando por candado.

Como recomendacion, en las celdas se instalaran detectores de presencia de tension y
mallas protectoras quitamiedos para comprobacién con pértiga.
En las celdas de transformador se utilizard una ventilacion optimizada de mayor eficacia
situando la salida de aire caliente en la parte superior de los paneles verticales. La direccion del

flujo de aire sera obligada a través del transformador.

El alumbrado de emergencia no estard concebido para trabajar en ningln centro de
transformacion, sélo para efectuar maniobras de rutina.
Los centros de transformacion estaran dotados de cerradura con llave que impida el acceso a

personas ajenas a la explotacion.

Las maniobras en alta tensién se realizardn, por elemental que puedan ser, por un
operador y su ayudante. Deben estar advertidos que los seccionadores no pueden ser
maniobrados en carga. Antes de la entrada en un recinto en tension deberdn comprobar la
ausencia de tension mediante pértiga adecuada y de forma visible la apertura de un elemento
de corte y la puesta a tierra y en cortocircuito del sistema. Para realizar todas las maniobras
serd obligatorio el uso de, al menos y a la vez, dos elementos de proteccién personal: pértiga,
guantes y banqueta o alfombra aislante, conexion equipotencial del mando manual del
aparato y plataforma de maniobras.

Se colocaran seiales de seguridad adecuadas, delimitando la zona de trabajo.
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5.5.3. DISPOSICIONES ESPECIFICAS DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE LA EJECUCION DE LAS
OBRAS.

Cuando en la ejecucion de la obra intervenga mas de una empresa, o una empresa y
trabajadores autéonomos o diversos trabajadores auténomos, el promotor designard un
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra, que serd un
técnico competente integrado en la direccidon facultativa.

Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador, las funciones de éste seran asumidas

por la direccidon facultativa.

En aplicacion del estudio basico de seguridad y salud, cada contratista elaborara un
plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen vy
complementen las previsiones contenidas en el estudio desarrollado en el proyecto, en

funcidén de su propio sistema de ejecucion de la obra.

Antes del comienzo de los trabajos, el promotor deberd efectuar un aviso a la

autoridad laboral competente.

5.6. DISPOSICIONES MiNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA UTILIZACION POR
LOS TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL.
5.6.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, determina el
cuerpo bdasico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de
proteccién 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 proteccion 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
utilizacion de medios de proteccion colectiva o la adopcidon de medidas de organizacion en el

trabajo.
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5.6.2. OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO.

Hara obligatorio el uso de los equipos de proteccion individual que a continuacion se

desarrollan.

5.6.2.1. PROTECTORES DE LA CABEZA.

Cascos de seguridad, no metadlicos, clase N, aislados para baja tensién, con el fin de
proteger a los trabajadores de los posibles choques, impactos y contactos eléctricos.
Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccion.

Gafas de montura universal contra impactos y antipolvo.

Mascarilla antipolvo con filtros protectores.

Pantalla de proteccion para soldadura autégena y eléctrica.

5.6.2.2. PROTECTORES DE MANOS Y BRAZOS.

Guantes contra las agresiones mecanicas (perforaciones, cortes, vibraciones).
Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con hormigén.

Guantes dieléctricos para B.T.

Guantes de soldador.

Munequeras.

Mango aislante de proteccidn en las herramientas.

5.6.2.3. PROTECTORES DE PIES Y PIERNAS.

Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones mecdnicas.
Botas dieléctricas para B.T.

Botas de proteccidon impermeables.

Polainas de soldador.

Rodilleras.

5.6.2.4. PROTECTORES DEL CUERPO.

Crema de proteccidon y pomadas.

Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para proteccion de las agresiones mecanicas.
Traje impermeable de trabajo.

Cinturdn de seguridad, de sujecidn y caida, clase A.

Fajas y cinturones antivibraciones.

Pértiga de B.T.
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Banqueta aislante clase | para maniobra de B.T.
Linterna individual de situacion.

Comprobador de tension.

5.6.2.5. EQUIPOS ADICIONALES DE PROTECCION PARA TRABAJOS EN LA PROXIMIDAD DE

INSTALACIONES ELECTRICAS DE ALTA TENSION.

Casco de proteccidén aislante clase E-AT.

Guantes aislantes clase IV.

Banqueta aislante de maniobra clase II-B o alfombra aislante para A.T.
Pértiga detectora de tension (salvamento y maniobra).

Traje de proteccidon de menos de 3 kg, bien ajustado al cuerpo y sin piezas descubiertas
eléctricamente conductoras de la electricidad.

Gafas de proteccion.

Insuflador boca a boca.

Tierra auxiliar.

Esquema unifilar

Placa de primeros auxilios.

Placas de peligro de muerte y E.T.

Almeria, Enero del 2014.

—ith

Fdo. Ezequiel Fredes Saez.
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PROYECTO FIN DE GRADO

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 01 OBRACIVIL
01.01 m CONDUCCION A.T. 3 TUBOS D=160 mm
Excavacion de zanja de dimensiones 1,10x0,60 m, en todo tipo de terreno incluyendo alo-
jamiento de tres tubos de polietileno de didmetro D=160 mm. (IP-XX7), del tipo hicapa, in-
cluso cinta de sefializacion, cama de arena, reposicion de firme original.
285.00 70.00 19,950.00
01.02 u  ARQUETA AT.
Suministro e instalacién de arqueta de alta tension de 0,72x0,62 m y 120 cm de profundi-
dad, formada por solera de hormigon en masa de H-100 y 15 cm de espesor, construidas
seginN.P.S.y R.E.B.T..
8.00 252.00 2,016.00
01.03 u EXCAVACION FOSO C.T.
Excavacion para un edificio destnado a centro de transformacion de dimensiones
5.500x 3.500x 500 mm, lecho de arena fina de 100 mm de espesor, incluso construccion de
acera perimetral de 1,10 m de ancho como minimo, totalmente ejecutado segiin memoria y
N.P.S..
1.00 1.00 1.00
01.04 u EDIFICIOC.T.
Centro de transformacion disefiado seglin proyecto, planos adjuntos, totalmente instalado
segin M.I.LE.-R.AAT.y N.P.S..
1.00 9,000.00 9,000.00
01.05 m CONDUCCION B.T. 2 TUBOS D=160 mm
Conduccion enterrada de baja tension a una profundidad no menor de 60 cm y 60 cm de
ancho, compuesta por dos tubos de polietleno D=160 mm (IP-XX7), protegido con hormi-
gon en masa H-100, incluso cinta de advertencia de conductores eléctricos, construida se-
ginN.P.S. y R.E.B.T., medida la longitud ejecutada.
330.00 60.00 19,800.00
01.06 m CONDUCCION B.T. 3 TUBOS D=160 mm
Conduccion enterrada de baja tension a una profundidad no menor de 60 cm y 60 cm de
ancho, compuesta por tres tubos de polietileno D=160 mm (IP-XX7), protegido con hormi-
gon en masa H-100, incluso cinta de advertencia de conductores eléctricos y ayudas de
albafilerfa, construida segin N.P.S. y R.E.B.T., medida la longitud ejecutada.
106.00 65.00 6,890.00
01.07 m CONDUCCION B.T. 4 TUBOS D=160 mm
Conduccién enterrada de baja tension a una profundidad no menor de 60 cm. y 60 cm. de
ancho, compuesta por cuatro tubos de polietileno D=160 mm (IP-XX7), protegido con hormi-
gon en masa H-100, incluso cinta de advertencia de conductores eléctricos y ayudas de
albafiileria, construida segin N.P.S. y R.E.B.T., medida la longitud ejecutada.
3.00 70.00 210.00
01.08 u  ARQUETAB.T.
Suministro e instalacion de arqueta de baja tension, de 0,72x1,24 my 80 cm de profundi-
dad, con tapa de grafito, formada por solera de hormigén en masa de H-100 y 15 cm de
espesor, construidas segin N.P.S. y R.E.B.T..
21.00 250.00 5,250.00
TOTAL CAPITULO 01 OBRA CIVIL ovvooevveeeeiesseeeesssssesesesssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssnsssssssessssons 63,117.00

12 de mayo de 2014
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PROYECTO FIN DE GRADO
CODIGO  RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES ~ CANTIDAD

PRECIO IMPORTE

CAPITULO 02 LiINEA DE MEDIA TENSION
02.01 u  KIT. EXT. S=240 mm2 18/30 kV

Kit terminal trifasico de seccion S=240 mm2 18/30 kV, totalmente instalado segin N.P.S. y
M.LE.-R.A.T.

02.02 m  LMT S=3x240 mm? 18/30 kV

Linea de media tension formada por cable seco termoestable ipo RHZ1 de seccién
S=3x240 mm2 de aluminio de tension de aislamiento 18/30 kV, con cubierta de color rojo,
totalmente instalado segun proyectoy N.P.S..

485.00 485.00

TOTAL CAPITULO 02 LINEA DE MEDIATENSION ..o seeess s ssessees s s s

30.00 8,550.00

9,035.00

12 de mayo de 2014

Pégina

2



PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PROYECTO FIN DE GRADO

CODIGO  RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 03 C.T. 400 KVA
03.02 u CELDA COMPACTA SF6 2LP
Celda compacta de dos funciones de lineay una de proteccion por fusibles (2LP), enclava-
miento segin memoria, Icc 16 kA, 24 kV 400 A en atmosfera de SF6 de la marca ORMA-
ZABAL o similar, totalmente instalada segin M.1.E.-R.A.T..
1.00 9,474.00 9,474.00
03.03 u  PUENTES AT S=95 mm? 12/20 kV
Juego de puentes fripolar de cable S=95 mm2 de aluminio tipo RHZ1 de tensién de aisla-
miento 12/20 kV, con sus correspondientes kits terminales, totalmente instalado segin me-
morfay M.LE.-R.A.T..
1.00 684.00 684.00
03.04 u DESCARGA B.T. 400 kVA.
Descarga de transformador de 400 kVA, formada por condtctores de aluminio de seccién
S = 3(3x240+1x240) mm2 XLPE 0,6/1 kV de polietileno reticulado.
1.00 1,025.00 1,025.00
03.05 u  TRANSFORMADOR 400 kVA 20/0,42 kV.
Transformador de potencia de 400 kVA, a 20.000/420-230 V. Totalmente instalado segiin
M.LE-RA.T.
1.00 9,850.00 9,850.00
03.06 u P.AT HERRAJES DEC.T.
Sistema de puesta a tierra de herrajes, compuesto por 6 picas de 2 m de longitud y 14 mm
de diametro, cable de cobre S=50 mm? 0,6/1 kV, cable de cobre desnudo S=50 mm? y
elementos de conexidn (soldadura aluminotérmica), totalmente instalado segiin memoria y
M.LE.-RA.T.
1.00 471.00 471.00
03.07 u P.AT. DENEUTRODEC.T.
Sistema de puesta a tierra del neutro del transformador, compuesto por: 3 picas de 2 m de
longitud y 14 mm de didmetro, cable de cobre S=50 mm2 0,6/1 kV, cable de cobre desnu-
do S=50 mm?y elementos de conexién (soldadura aluminotérmica), totaimente instalado
segln memoriay M.LE.-R.A.T..
1.00 351.00 351.00
03.08 u C.G.B.T. 4 SALIDAS 400 A.
Instalacién de C.G.B.T. 4 salidas 400 A, incluso tres transformadores de intensidad de
1.000/5 A, totalmente instalado seglin memoria.
1.00 1,533.00 1,533.00
03.01 u  LUMINARIA ESTANCA 2x36 W.
Punto de luz formado por luminaria fluorescente estanca del tipo Pacific 215 de Philips o si-
milar, de 2x36W, totalmente instalada medida la unidad ejecutada.
2.00 74.00 148.00
TOTAL CAPITULO 03 C.T. 400 KVA.......oovvetereeesseieeseesssesssssessssessssesssssssssssssssesssssnssssnssssosssssassssnssssones 23,536.00

12 de mayo de 2014
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PROYECTO FIN DE GRADO
CODIGO  RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

CAPITULO 04 LINEAS BAJA TENSION
04.01 u 3 FUSIBLES 250 A P.D.C. 100 kA

Juego de tres fusibles de 250 A, con un poder de corte de 100 kA. Totalmente instalado se-
gun proyecto y R.E.B.T..

04.02 u 3 FUSIBLES 355 A P.D.C. 120 kA

Juego de tres fusibles de 355 A, con un poder de corte de 120 kA. Totalmente instalado se-
gln proyectoy R.E.B.T..

85.00

85.00

04.03 m  CABLE S=3x150+1x95 mm2 Al 0,6/1 kV XLPE

Linea de baja tension compuesta por cable de aluminio de seccion S=3x150+1x95 mm?
XLPE 0,6/1 kV, totalmente instalado segin N.P.S. y R.E.B.T..

1.00

86.00

86.00

04.04 m  CABLE S=3x240+1x150 mm2 Al 0,6/1 kV XLPE

Linea de baja tensién compuesta por cable de aluminio de seccion S=3x240+1x150 mm?
XLPE 0,6/1 kV, totalmente instalado segin N.P.S. y R.E.B.T..

310.00

29.00

8,990.00

04.05 u P.AT. DENEUTRO RED B.T.

Punto de puesta a tierra del neutro de la red de baja tension, formado por pica de acero-co-
breizada de L=2 my D=14 mm y cable de Cu S=50 mm? totalmente instalado segln
N.P.S.y REB.T.

330.00

26.00

8,580.00

TOTAL CAPITULO 04 LINEAS BAJATENSION......ovviveeeesseeeererseeeerssseesssessssssseesseessesseseseseesssnes e

222.00

17,963.00

12 de mayo de 2014
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PROYECTO FIN DE GRADO

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 05 ELECTRICIDAD
05.01 u CGP DE ACOMETIDA DE 250 A.
Caja General de Proteccion (C.G.P. Esg. - 7) de acometida de 250 A, conteniendo tres fu-
sibles 250 A con un Pdc de 120 kA como minimo, totalmente instalada segin N.P.S. y
R.E.B.T..
1.00 383.00 383.00
05.02 m LINEA GRAL. ALIMENTACION 4x70 mmz Cu
Linea general de alimentacion (LGA) en canalizacién entubada formada por conductor de
Cu 4(1x70) mm?2 con aislamiento 0,6/1 kV libre de halégenos. Instalacion incluyendo co-
nexionado.
8.00 50.00 400.00
05.03 u  CENTRALIZACION 12 CONTADORES FUSIBLES-250A
Centralizacion 12 contadores, con interruptor de corte en carga tetrapolar de 250 A, total-
mente instalada y cableado mediante conductor libre de halégenos y no propagador de la
llama bases de fusibles con fusibles de 50 A, totaimente instalado segln N.P.S. y
R.E.B.T.
1.00 1,516.00 1,516.00
05.04 m DERIVACION INDIVIDUAL 2x25 mm?
Derivacion individual segin N.P.S. y R.E.B.T., compuesta por conductores libres de halo-
genos HO7Z1-K(AS) y no propagadores de la llama de S=2x25+TT+1x1,5 mm?2 Cu de Po-
liolefina 750 V bajo tubo protector bi-capa (IP-XX7) D=40 mm, totaimente instalado medida
la unidad ejecutada.
PRIMERO A 26.5 26.50
PRIMERO B 26.5 26.50
SEGUNDO A 29 29.00
SEGUNDO B 29 29.00
TERCERO A 315 31.50
TERCERO B 315 31.50
CUARTO A 34 34.00
CUARTO B 34 34.00
242.00 24.00 5,808.00
05.05 m  DERIVACION INDIVIDUAL 4x10 mm?
Derivacion individual 4x10 mm? (linea que enlaza el contador o contadores de cada abona-
do con su dispositivo privado de mando y proteccion), bajo tubo de PVC rigido D=63 mm,
conductores de cobre de 10 mm2 y aislamiento 750 V libre de halégenos HO7Z1-K(AS),
més conductor de proteccion de Cu 1,5 mm2y color rojo. Instalada en canaladura a lo lar-
go del hueco de escalera, incluy endo elementos de fijacién y conexionado.
GARAJE 20 20.00
Z.COMUNES 24 24.00
44.00 14.00 616.00
TOTAL CAPITULO 05 ELECTRICIDAD. .......cmsevveerseeecinsssseisesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssons 8,723.00

12 de mayo de 2014

Pégina

5



PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PROYECTO FIN DE GRADO

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 06 ALUMBRADO
SUBCAPITULO 06.01 OBRA CIVIL
06.01.01 u ARQUETA ALUMBRADO POLIAMIDA
Arqueta de alumbrado publico de hormigon prefabricada con tapa de poliamida reforzada
con fibra de vidrio. Totalmente ejecutado seglin proyectoy R.E.B.T..
ARQUETAS 10 10.00
ARQUETAS EN 67 67.00
PUNTO DE LUZ
77.00 132.00 10,164.00
06.01.02 u CIMENTACION DE COLUMNA
Cimentacién para punto de luz de dimensiones aprox. 0,60x0,60x0,80 m, realizado me-
diante hormigdn, incluso arqueta de alumbrado publico de poliamida reforzada, pernos de
anclaje de 16x500 mm y tubo de PVC D=110 mm, para acometida a columna. Totalmente
ejecutado segin proyectoy R.E.B.T..
C1 25 25.00
Cc2 20 20.00
C3 22 22.00
67.00 179.00 11,993.00
TOTAL SUBCAPITULO 06.01 OBRA CIVIL..ovvvvvvrrrveennereesnerieron: 22,157.00
SUBCAPITULO 06.02 ALUMBRADO
06.02.01 m DERIVACION INDIVIDUAL S=4x10+TTx10 mm?
Derivacion Individual, compuesta por S=4x10+TTx10 mm? de Polietileno+Poliolefina no
propagadores de la llama y libre de halogenos H07Z1-K(AS), bajo canal protectora, total-
mente instalado segln proyecto y R.E.B.T.
10.00 28.00 280.00
06.02.02 u C.G.P. ALUMBRADO 4 SALIDAS
Cuadro general de proteccion. Totalmente instalado, segun proyectoy R.E.B.T..
1.00 2,750.00 2,750.00
06.02.04 u REDUCTOR-ESTABILIZADOR 15 kVA
Reductor - estabilizador de flujo trifasico de 400 V. + N del tipo LUMITER de la marca IN-
GEQUR o similar de 15 kVA, compuesto por tres equipos monofasicos totalmente inde-
pendientes, autrotransformadores, reactancias limitadoras de corriente, radiadores de alumi-
nio (disipacion de calor), electrénica de control con by-pass y rearme automatico, bajo en-
volvente de polyester prensado presentando un IP-54 como minimo. Totalmente instalado
segln proyecto y REBT, medida la unidad ejecutada.
1.00 6,500.00 6,500.00
06.02.05 m CONDUCTOR S=4x6 mm2+1x16 TT
Linea subterranea de polietileno reticulado de seccion S=4x6+TTx16 mm2 HO7Z1-K(AS)
0,6/1 kV, el condlctor de puesta a tierra sera del tipo de PVC, hi-color de 750 V. Totalmen-
te instalado seglin proyectoy R.E.B.T..
CIRCUITO 1 577 577.00
CIRCUITO 2 456 456.00
CIRCUITO 3 567 567.00
1,600.00 4.00 6,400.00
06.02.03 u PUNTO DE LUZ SIMPLE
Punto de luz simpe compuesto por una columna cilindrica de 9 m, del tipo ICAP y lumina-
ria del ipo DUNA HORIZON segn proyecto de 150 W'y puesta a tierra. Totalmente insta-
lado segun proyecto y R.E.B.T..
C1 25 25.00
C2 20 20.00
C3 22 22.00
67.00 1,246.00 83,482.00
TOTAL SUBCAPITULO 06.02 ALUMBRADO..........covvvemrrrennriinniens 99,412.00

12 de mayo de 2014
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

PROYECTO FIN DE GRADO
CODIGO  RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

TOTAL CAPITULO 06 ALUMBRADO. ......c.cvveoummeseessisseeesessssssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 121,569.00
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PROYECTO FIN DE GRADO

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 07 INSTALACION INTERIOR
SUBCAPITULO 07.01 INSTALACION INTERIOR EN VIVIENDAS
07.01.01 u P.PULSA.TIMBRE SIEMENS DELTA LINE
Punto pulsador timbre realizado con tubo PVC y conductor rigido de 1,5 mm2 de Cu, y
aislamiento VV 750 V, incluy endo caja de registro, cajas de mecanismo universal con tor-
nillos, pulsador imbre Siemens Delta Line y zumbador, instalado.
PRIMERO A 1 1.00
PRIMERO B 1 1.00
SEGUNDO A 1 1.00
SEGUNDO B 1 1.00
TERCERO A 1 1.00
TERCERO B 1 1.00
CUARTO A 1 1.00
CUARTO B 1 1.00
8.00 50.00 400.00
07.01.02 u P.LUZ SENCILLO
Punto de Iuz sencillo realizado con tubo PVC y conductor rigido de 1,5 mm2 de Cu, y ais-
lamiento VV 750 V, incluy endo caja de registro, caja de mecanismo universal con tornillos,
interruptor unipolar, instalado.
PRIMERO A 14 14.00
PRIMERO B 14 14.00
SEGUNDO A 14 14.00
SEGUNDO B 14 14.00
TERCERO A 14 14.00
TERCERO B 14 14.00
CUARTO A 14 14.00
CUARTO B 14 14.00
112.00 22.00 2,464.00
07.01.04 u TOMA DE CORRIENTE DE 16 A
Toma de Corriente bipolar con puesta a tierra, empotrada de 16 A, instalada con cable de
Cobre de Seccion S=2x2,5+TTx2,5 mmz, con aislamiento 450/750 V, bajo tubo empotra-
do del tipo bi-capa (forroplast)de D=20 mm, para las tomas de uso general. Segin
R.E.B.T..
PRIMERO A 28 28.00
PRIMERO B 28 28.00
SEGUNDO A 28 28.00
SEGUNDO B 28 28.00
TERCERO A 28 28.00
TERCERO B 28 28.00
CUARTO A 28 28.00
CUARTO B 28 28.00
224.00 23.00 5,152.00

07.01.05 u TOMA DE CORRIENTE DE 25 A

Toma de Corriente bipolar con puesta a tierra, empotrada de 25 A, instalada con cable de
Cobre de Seccion S=2x6+TTx6 mm2, con aislamiento 450/750 V, bajo tubo empotrado del
tipo bi-capa (forroplast) de D=32 mm, para las tomas de uso general. Incluidos cajetin uni-
versal, placa de anclaje, elementos embellecedores del tipo Simén 75 o similar, composi-
cion a elegir por la D.F. Totalmente instalado segin R.E.B.T..

PRIMERO A 4 4.00
PRIMERO B 4 4.00
SEGUNDO A 4 4.00
SEGUNDO B 4 4.00
TERCERO A 4 4.00
TERCERO B 4 4.00
CUARTO A 4 4.00

12 de mayo de 2014
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PROYECTO FIN DE GRADO

CODIGO  RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CUARTO B 4 4.00
32.00 33.00 1,056.00
07.01.06 u TOMA DE TELEFONIA RJ-12
Toma de teléfono tipo RJ12, empotrada, bajo tubo empotrado del tipo bi-capa (forroplast)de
D=20 mm, formada por caja de registro y placa ciega para salida de cable. Incluidos el cir-
cuito, colocacion, conexion y ayudas de albafiileria.
PRIMERO A 3 3.00
PRIMERO B 3 3.00
SEGUNDO A 3 3.00
SEGUNDO B 3 3.00
TERCERO A 3 3.00
TERCERO B 3 3.00
CUARTO A 3 3.00
CUARTO B 3 3.00
24.00 22.00 528.00
07.01.07 u CUADRO DE MANDO Y PROTECCION
Armario del tipo miniPragma empotrable de la marca Merlin Gerin o similar de 36 elemen-
tos con puerta plena desde el que partiran los circuitos interiores.
Dicho Armario estard compuesto por los siguientes elementos de proteccion segin ITC-BT
25
- Interruptor General Automético de corte omnipolar de |1 40 A.
- Dos Interruptores Diferenciales de Il 40 A y con una sensibilidad de 30 mA.
- Interruptor Automético de 11 10 A (circuito de iluminacion).
- Interruptor Automatico de 11 16 A, (tomas de uso general).
- Interruptor Automatico de 11 20 A combinado con fusibles ¢ 3 Interruptor Automatico de 11
16 A para cada circuito, (tomas de lavadora, lavavajillas y termo eléctrico).
- Interruptor Automatico de 11 25 A, (tomas de cocina y horno).
- Interruptor Automético de 11 25 A, (tomas de A.A.)
- Interruptor Automético de 11 16 A, (tomas del bafio y las auxiliares del cuarto de cocina).
- Limitador de sobretension con Imax=15 KA tipo PRD-15 (1P+N)
- Interruptor Magnetotérmico de |1 20 A, en serie con limitador de sobretension.
PRIMERO A 1 1.00
PRIMERO B 1 1.00
SEGUNDO A 1 1.00
SEGUNDO B 1 1.00
TERCERO A 1 1.00
TERCERO B 1 1.00
CUARTO A 1 1.00
CUARTO B 1 1.00
8.00 1,377.00 11,016.00
07.01.08 u TOMA UHF-VHF
Toma de UHF-VHF y FM empotrada, bajo tubo empotrado del tipo bi-capa (forroplast)de
D=20 mm, formada por caja de registro y caja de toma. La colocacion, conexion y ayudas
de albafiilerfa estén incluidas.
PRIMERO A 3 3.00
PRIMERO B 3 3.00
SEGUNDO A 3 3.00
SEGUNDO B 3 3.00
TERCERO A 3 3.00
TERCERO B 3 3.00
CUARTO A 3 3.00
CUARTO B 3 3.00
24.00 25.00 600.00
TOTAL SUBCAPITULO 07.01 INSTALACION INTERIOR EN 21,216.00

12 de mayo de 2014
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PROYECTO FIN DE GRADO

CODIGO  RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
SUBCAPITULO 07.02 INSTALACION DE ZONAS COMUNES
07.02.01 u C.G.P. Z.COMUNES
Cuadro de mando y proteccion del tipo Pragma 13 de la marca Merlin Gerin o similar de
52 elementos con puerta plena con un IP65 e IK09. Totalmente instalado segin esquema
unifilar de proyectoy R.E.B.T..
1.00 1,353.00 1,353.00
07.02.02 u PUNTODE LUZ
Luminaria de superficie adosada en techo, instalada en los pasillos de los edificios con con-
ductor de cobre de seccion S=2x1,5+TTx1,5 mm2, con aislamiento 450/750 V, bajo tubo
empotrado del tipo bi-capa (forroplast) de D=20 mm. Totalmente instalado segln proyecto y
R.E.B.T.
BAJO 2 2.00
PRIMERO 2 2.00
SEGUNDO 2 2.00
TERCERO 2 2.00
CUARTO 2 2.00
10.00 37.00 370.00
07.02.03 u PULSADOR
Pulsador conexionado a temporizador de escalera, para el accionamiento de los puntos de
luz en los pasillos. Totalmente instalado segun proyectoy R.E.B.T..
BAJO 2 2.00
PRIMERO 2 2.00
SEGUNDO 2 2.00
TERCERO 2 2.00
CUARTO 2 2.00
10.00 24.00 240.00
07.02.04 u EMERGENCIA 160 LUM
Aparato de emergencia con lampara fluorescente de 160 Lum, de superficie (superficie ma-
xima de 63 m?), grado de proteccion IP 42, con base antichoque y difusor de metacrilato,
sefializacion permanente con autonomia superior a 1 hora con baterias herméticas recarga-
bles, alimentacion a 230 V, del ipo C-3 de la marca Legrand o similar, replanteo, montaje,
pequefio material y conexionado.
BAJO 2 2.00
PRIMERO 2 2.00
SEGUNDO 2 2.00
TERCERO 2 2.00
CUARTO 2 2.00
10.00 92.00 920.00
TOTAL SUBCAPITULO 07.02 INSTALACION DE ZONAS 2,883.00

12 de mayo de 2014

Pégina

10



PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PROYECTO FIN DE GRADO
CODIGO  RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES ~ CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

SUBCAPITULO 07.03 INSTALACION ELECTRICA GARAJE
07.03.01 u C.G.P. GARAIJE

Cuadro general de mando y proteccion del tipo Kaedra de la marca Merlin Gerin o similar
de 36 elementos con puerta verde transparente con un IP65 e IK09. Totalmente instalado
segln esquema unifilar de proyecto y R.E.B.T..

1.00 1,450.00
07.03.02 m DERIVACION INDIVIDUAL 4x10 mm?

Derivacion individual 4x10 mm2 (linea que enlaza el contador o contadores de cada abona-
do con su dispositivo privado de mando y proteccion), bajo tubo de PVC rigido D=29, con-
ductores de cobre de 10 mm2y aislamiento tipo VV 750 V libre de alégenos en sistema tri-
fésico, mas conductor de proteccion y conductor de conmutacion para doble tarifa de Cu
1,5 mm2y color rojo. Instalada en canaladura a lo largo del hueco de escalera, incluyendo
elementos de fijacion y conexionado.

1,450.00

20.00 16.00
07.03.03 m CIRCUITO ALUMBRADO S=2x1,5 mm? H07Z1-K(AS) 750 V

Linea de alumbrado, compuesta por S=2x 1,5+TTx 1,5 mm2 de Paliolefina no propagador de
la llama y libre de halogenos, totalmente instalado medida la unidad ejecutada segun pro-
yecoy R.EB.T.

320.00

0.50 2.00
07.03.04 m CIRCUITO FUERZA S=4x1,5 mm?2 H07Z1-K(AS) 750 V

Linea de central de incendios, ofros usos y motor puerta, compuesta por S=4x1,5+TTx1,5
mm2 de Poliolefina no propagador de la llama y libre de halogenos, totalmente instalado me-
dida la unidad ejecutada segun proyectoy R.E.B.T.

1.00

5.00 2.00

TOTAL SUBCAPITULO 07.03 INSTALACION ELECTRICA

TOTAL CAPITULO 07 INSTALACION INTERIOR......covvvccommimmmnesssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssnnaes

10.00

1,781.00

25,880.00

12 de mayo de 2014
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PROYECTO FIN DE GRADO
CODIGO  RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

CAPITULO 08 VARIOS
08.01 u COMPROBACION A.T.

Prueba de aislamiento de conductores de alta tension, se deberan efectuar dos pruebas de
aislamiento en cada uno de los conductores, la primera prueba se realizara entre los con-
ductores de fase y pantallas y la segunda prueba se realizara entre las pantallas y tierra,
los valores obtenidos no deberén ser inferior a lo establecido en el manual de diagnostico
de cables GT mantenimientos en la Distribucion UNESA (enero 1.998), y en el procedi-
miento de ensayos para cables unipolares nuevos de MT de ENDESA.

08.02 u COMPROBACION B.T.

Prueba de aislamiento de conductores de baja tension, se debera efectuar la prueba de ais-
lamiento entre los conductores de fase y neutro con respecto a tierra, los valores obtenidos
no deberan ser inferiores a 500.000 ohmios a tension de ensayo de 500 V. En C.C., en
caso contrario se debera sustituir el o los conductores defectuosos.

1.00

420.00

420.00

08.03 u SELLADO DE CANALIZACIONES

Sellado de canalizaciones eléctricas mediante espuma de poliuretano ex pansiva. Totalmen-
te ejecutado seglin proyecto.

420.00

420.00

350.00

1,190.00

271,013.00

12 de mayo de 2014
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DATOS GENERALES DE LAS ZONAS DE ESTUDIO

Acera superior

Caracteristicas

Longitud (Eje X): 20,0 m
Longitud (Eje Y): 4,0m
Tipo de Pavimento: R3
Coef. pavimento q0: 0,07
Observador (X,Y)(m) (60,0, 16,0)

Calzada superior

Caracteristicas

Longitud (Eje X): 20,0 m
Longitud (Eje Y): 10,0 m
Tipo de Pavimento: R3
Coef. pavimento q0: 0,07
Observador (X,Y)(m) (60,0, 9,0)
Ne° de carriles: 2

Acera inferior

Caracteristicas
Longitud (Eje X): 20,0m
Longitud (Eje Y): 4,0m
Tipo de Pavimento: R3
Coef. pavimento q0: 0,07
Observador (X,Y)(m) (60,0, 2,0)
Proyecto: PROYECTO FIN DE GRADO Fecha: 09/03/2014 Pagina 4

Autor: EZEQUIEL FREDES SAEZ Cliente: ICAI




Calzada superior

SOLUCION PROPUESTA

Puntos de luz Luminaria

Disposicion: TRESBOLILLO | Luminaria: DUNAHORIZON

Interdistancia entre Puntos: 20,0 m | Codigo de la luminaria: 56001

Retranqueo: 0,4 m | Inclinacion: 0°

Altura: 9,0 m | Factor de Conservacion:: 1,0

Brazo: 0,0 m | Lampara: VSAP - T 1x150 W W
Flujo de la lampara: 17,50 kLm

Superficie lluminada: 360,00 m2
Tipo de Lampara:

Horas de Funcionamiento:

IP Luminaria:

Intervalo Limpieza (afios):
Grado de contaminacion:
Factor de Conservaci6n: 0,00

Proyecto: PROYECTO FIN DE GRADO
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Luminaria DunaHorizon

CARACTERISTICAS GENERALES

Altura instalacién: de 5 a 9m.

Material: inyeccion de aluminio.

Difusor: vidrio plano templado.

Fijacion: Instalacion en posicion horizontal o vertical @ 60mm.

Grado proteccion: IP65 (luminaria), IP66 (bloque 6ptico).

Potencias y lamparas admisibles:

Codigo: 56001
Familia: DUNA HORIZON

Clase | Clase Il
Casq. FC HM Vsap DN
35W G12 °
50W E27 ° ° °
57W GX249-5 °
70W GX249-6 °
70W E27 ° ° ° °
100W E40 ° ° ° °
150W E40 ° ° ° °
[LED  [40-90W
Lampara:
Tipo: VSAP 150 -T Flujo: 17,5 KIm
Potencia: 150 W indice de color: 20-39
T color:  2000° K Casquillo: E40
I.R.C.: Eficacia luminosa: 117 Im/W
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PUNTOS DE CALCULO
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50 —
+ + o+ o+ o+ o+ 4+ + + o+ o+ + o+ o+ o+ o+ o+ 4
+ + o+ o+ o+ o+ 4+ ) (]
+ o+ o+ o+ o+ o+ 4+ + 0+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ 4+
+ o+ o+ o+ o+ o+ 4+ + 0+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ 4+
+ o+ o+ o+ o+ o+ 4+ + 0+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ 4+
Y0 —
\ \ \ \ \
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0
X
Acera superior |Calzada superior| Acera inferior
Puntos de calculo X: 20 20 20
Puntos de calculo Y: 4 10 4
Interdistancia X: 1,0m 1,0m 1.0m
Interdistancia Y: 1,0m 1,0m 1.0m
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ILUMINANCIAS HORIZONTALES

CURVAS ISOLUX (ILUMINANCIAS HORIZONTALES) [lux]

180 —

100 —

0,0 5,0

10,0

15,0

Acera superior

Calzada superior

Acera inferior

lluminancia méaxima 50 lux 57 lux 50 lux
lluminancia media 20 lux 31 lux 20 lux
lluminancia minima 6 lux 14 lux 6 lux
Uniformidad media 0,32 0,45 0,32
Uniformidad extrema 0,13 0,25 0,13
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CURVAS ISOLUMINANCIA [cd/m?]

180 —

100 —

5,0

LUMINANCIAS

10,0

15,0

Acera superior |Calzada superior| Acera inferior
Luminancia méxima 1,8 cd/m? 2,4 cd/m2 2,1 cd/m2
Luminancia media 1,1 cd/m2 1,8 cd/m? 1,5 cd/m2
Luminancia minima 0,6 cd/m? 1,3 cd/m? 0,7 cd/m?
Uniformidad media 0,56 0,70 0,47
Uniformidad extrema 0,34 0,52 0,33
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ILUMINANCIAS HORIZONTALES

MALLA ISOLUX 3D (ILUMINANCIAS HORIZONTALES)

18,0

Acera superiorCalzada superiof Acera inferior
lluminancia maxima 50 lux 57 lux 50 lux
lluminancia media 20 lux 31 lux 20 lux
lluminancia minima 6 lux 14 lux 6 lux
Uniformidad media 0,32 0,45 0,32
Uniformidad extrema 0,13 0,25 0,13

~
20,0
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LUMINANCIAS

MALLA ISOLUMINANCIA 3D

18,0

Acera superiorCalzada superiof Acera inferior
Luminancia méxima 1,8 cd/m? 2,4 cd/m2 2,1 cd/m2
Luminancia media 1,1 cd/m? 1,8 cd/m? 1,5 cd/m?
Luminancia minima 0,6 cd/m2 1,3 cd/m? 0,7 cd/m2
Uniformidad media 0,56 0,70 0,47
Uniformidad extrema 0,34 0,52 0,33

~
20,0
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Acera superior

ILUMINANCIAS HORIZONTALES

29 29 28 25 23 20 18 16 14 13 12 11 10 9 9 8 7 7 7 6
33 34 33 30 27 24 21 19 17 15 14 13 12 11 11 10 9 9 8 8
4,0
39 41 40 37 32 28 25 22 20 18 16 15 14 13 12 12 11 10 10 10
46 50 48 44 38 33 29 25 23 20 18 17 16 15 15 14 13 12 12 12
} 20,0
Calzada superior
49 54 54 50 43 37 32 28 25 23 21 19 18 17 17 16 15 15 14 14
49 55 57 52 45 40 35 30 27 25 22 21 21 20 19 19 19 18 18 17
48 55 54 50 45 39 35 31 28 26 24 23 23 23 23 23 23 22 22 21
a4 48 49 47 a1 37 33 31 28 27 25 25 25 25 26 27 27 28 27 26
39 42 42 40 36 33 31 29 28 27 26 26 27 28 30 31 33 34 34 32
10,0
32 34 34 33 31 30 28 27 26 26 27 28 29 31 33 36 40 42 42 39
26 27 28 27 27 26 25 25 25 25 27 28 31 33 37 M 47 49 48 44
21 22 22 23 23 23 23 23 23 24 26 28 31 35 39 45 50 54 55 48
17 18 18 19 19 19 20 21 21 22 25 27 30 35 40 45 52 57 55 49
14 14 15 15 16 17 17 18 19 21 23 25 28 32 37 43 50 54 54 49
} 20,0
Y
X Acera superior |Calzada superior| Acera inferior
lluminancia maxima 50 lux 57 lux 50 lux
lluminancia media 20 lux 31 lux 20 lux
lluminancia minima 6 lux 14 lux 6 lux
Uniformidad media 0,32 0,45 0,32
Uniformidad extrema 0,13 0,25 0,13
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ILUMINANCIAS HORIZONTALES

Acerainferior

12 12 12 13 14 15 15 16 17 18 20 23 25 29 33 38 44 48 50 46
10 10 10 11 12 12 13 14 15 16 18 20 22 25 28 32 37 40 41 39
4,0
8 8 9 9 10 11 11 12 13 14 15 17 19 21 24 27 30 33 34 33
6 7 7 7 8 9 9 10 11 12 13 14 16 18 20 23 25 28 29 29
} 20,0
Y
X Acera superior |Calzada superior| Acera inferior
lluminancia maxima 50 lux 57 lux 50 lux
lluminancia media 20 lux 31 lux 20 lux
lluminancia minima 6 lux 14 lux 6 lux
Uniformidad media 0,32 0,45 0,32
Uniformidad extrema 0,13 0,25 0,13
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Acera superior

LUMINANCIAS

10 10 10 ©09 08 07 07 07 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 07
12 12 12 11 10 1,0 09 o8 o08 08 08 08 08 08 09 09 09 09 10 10
4,0
14 15 15 14 13 12 11 11 11 11 11 11 11 11 12 12 12 1,3 13 14
1,7 18 17 16 15 14 13 13 12 12 12 12 13 13 13 14 14 15 15 16
} 20,0
Calzada superior
1,7 19 18 18 16 15 14 13 13 13 13 1,3 13 14 14 15 15 16 16 17
18 20 21 20 19 1,7 16 15 15 14 14 14 15 15 16 16 1,7 1,7 18 18
19 20 21 20 19 17 16 15 15 14 14 14 14 15 15 16 16 17 17 17
1,7 19 19 19 17 16 16 15 15 14 14 14 14 14 15 15 16 16 16 16
1,7 18 18 18 17 16 16 16 15 15 15 15 15 15 15 16 16 1,7 17 16
10,0
7 17 18 18 17 1,7 1,7 17 16 16 16 16 16 16 17 17 1,8 1,8 18 17
1,7 17 18 19 19 19 19 18 18 17 17 18 18 19 19 20 21 20 20 18
18 19 20 20 21 21 21 20 20 20 22 22 20 21 21 22 23 23 24 21
1,9 20 21 22 23 23 23 22 21 21 21 21 22 22 22 23 23 23 23 23
18 19 20 21 22 22 22 22 21 20 21 21 21 21 22 22 23 22 21 20
} 20,0
Y
X Acera superior |Calzada superior| Acera inferior
Luminancia méaxima 1,8 cd/m2 2,4 cd/m2 2,1 cd/m2
Luminancia media 1,1 cd/m2 1,8 cd/m2 1,5 cd/m2
Luminancia minima 0,6 cd/m2 1,3 cd/m2 0,7 cd/m2
Uniformidad media 0,56 0,70 0,47
Uniformidad extrema 0,34 0,52 0,33
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Acerainferior

LUMINANCIAS

1,7 18 19 20 21 21 21 20 20 19 19 19 19 19 20 20 21 20 20 17
14 15 16 17 1,8 18 1,8 17 1,7 17 16 16 16 16 1,7 17 1,7 17 16 16
4,0
0 11 12 12 13 13 13 13 13 13 14 15 14 13 13 13 13 13 15 15
07 07 08 09 09 10 10 1,0 09 10 10 10 10 10 10 11 11 11 1,2 11
} 20,0
Y
X Acera superior |Calzada superior| Acera inferior
Luminancia maxima 1,8 cd/m2 2,4 cd/m2 2,1 cd/m2
Luminancia media 1,1 cd/m2 1,8 cd/m2 1,5 cd/m2
Luminancia minima 0,6 cd/m2 1,3 cd/m2 0,7 cd/m2
Uniformidad media 0,56 0,70 0,47
Uniformidad extrema 0,34 0,52 0,33
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RESULTADOS GLOBALES

Efic. E. Minima: 9,00 m2-lux/W

Efic. Energética: 54,74 m2-lux/W

Efic. E. Recom.: 13,00 m2-lux/W

Indice E. E.: 4,21

Calif. Energ: A

Calzada superior

Clasificacion de la via: D - de baja velocidad : de 5 km/h hasta 30 km/h - Situacién de Proyecto: D3

Clase Emed [Min - Max] Emin
S4 5,0 - 6,0 lux 1,0 lux
Valores obtenidos 31,0 lux 14,0 lux
Caracteristicas lluminancias [lux] Luminancias [cd/m?] Deslumbramiento
Pavimento: R3 | Emax: 57 Umed: 0,45 Lmax: 2,4 Umed: 0,70 L velo: 0,15 cd/m?
Coeficiente g0: 0,07 | Emed: 31 Uext: 0,25 Lmed: 1,8 Uext: 0,52 Tl 59 %
Observador (m): (60,0, 9,0) | Emin: 14 Lmin: 1,3 G: 51
SR: 0,4

Carrill  max [lux] med [lux] min [lux] Umed Uext | max[cd/m?] med[cd/m?] min[cd/m?] Umed Uext Ul

1 57 31 14 0,45 0,25 2,3 2,1 1,8 0,86 0,76 0,76

2 57 31 14 0,45 0,25 2,1 1,7 14 0,86 0,69 0,69

CARACTERISTICAS DE LAS LUMINARIAS
Luminaria Rdto. Min Rdto. Lum Clasif. Zona FHS Lum | 85° (cd)
DUNA HORIZON 65 % 70,0 % E3: FHS <=15% 0,2% 173,2
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RESUMEN DE RESULTADOS

Calzada superior

(null)

Disposicion TRESBOLILLO
Altura (m) 9,0
Interdistancia 20.0
(m)
Luminaria DUNAHORIZON
Lampara VSAP - T 1x150 W W
lluminancia
) 31,0
media (lux)
Uniformidad
. 0,45
media
Luminancia
. 1,80
media (cd/m?)
Uniformidad
0,25
global
Eficiénci
|C|en'c!a 54.74
Energética
Calificacion
ificaci A

Energética
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