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* Caja general de proteccidn/centro de transformacion.
* Equipo de medida.
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intensidad maxima admisible de los conductores.
2.6 Célculo de las protecciones a instalar en las diferentes lineas generales y derivadas.
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* Armonicos.
* Sobretensiones.

2.7 Calculo del sistema de proteccion contra contactos indirectos.

* Calculo de la puesta a tierra.
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* Tubos protectores.
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3.5 Certificados y documentacion que debe disponer el titular. Autorizacion de la instalacién.
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% GENERALITAT VALENCIANA EE-5 INSTALACIONES ELECTRICAS DE BAJA
N CONSELLERIA D'INDUSTRIA, COMERC | TURISME TENSION EN |NDUSTR|AS
Servei Territorial d'IndUstria

1. Memoria

A |TITULAR
APELLIDOS Y NOMBRE O RAZON SOCIAL DNI-NIF
P.I.M. SERVEIS SUMINISTRES | EMBALATGES, S.L. B-12.992.590
pomiciLio (calle o plaza y nUmero) cP
C/ Benifaio, 3 46160
MUNICIPIO PROVINCIA TELEFONO FAX
GUADASSUAR VALENCIA 962.570.628

B |EMPLAZAMIENTO Y USO DE LA INSTALACION
EMPLAZAMIENTO
Cl/ Tous, 8
MUNICIPIO PROVINCIA CP TELEFONO
GUADASSUAR VALENCIA 46610 660.169.058
USO AL QUE SE DESTINA: Tipo de industria o actividad. POTENCIA PREVISTA (Kw) SUPERFICIE (m’)

46,02 + 50,65 Kw 3.128,56

MONTAJE DE CAJAS DE CARTON

C |MEMORIA DESCRIPTIVA

(MARQUE Y CUMPLIMENTE SOLO LAS CASILLAS DE AQUELLOS ELEMENTOS CUYA INSTALACION
SE VAYA A EJECUTAR EN BASE A LA PRESENTE MEMORIA TECNICA DE DISENO)

C-1 | cAJA GENERAL DE PROTECCION
EMPLAZAMIENTO
ACOMETIDA O ACOMETIDA X MONTAJE O NICHO EN X
CERRAMIENTO PARCELA AEREA SUBTERRANEA SUPERFICIAL PARED
ESQUEMA NORMALIZADO TIPO INTENSIDAD 250 A 4P INTENSIDAD 160 A 4P
ESQUEMA 10 NOMINAL CGP FUSIBLES
€2 || |NEA GENERAL DE ALIMENTACION
CABLES: DENOMINACION,CONDUCTOR Y SECCIONES (TIPO DE AISLAMIENTO)
Unipolares de Cu de 4x70+TTx35 mm2Cu mmz2 Cu, con aislamiento XLPE 0,6/1 KV.
SISTEMA DE INSTALACION DIMENSIONES DE:
J TUBO, CANAL O
Subterranea CONDUCTO 140 mm
€3 | CONTADORES
COLOCACION EN FORMA [X] | EN CAJADE PROTECCION X EN OTRO LUGAR
INDIVIDUAL Y MEDIDA (CPM)
- NUMERO DE '
COLOCACION EN FORMA NUMERO TOTAL DE
CONCENTRADA [ [entocar [ |ENnaARMARIO [ CEN‘I’CRS’-\’\I‘__II_ZA/-[\)%gII\EIES DE CONTADORES 1
INTERRUPTOR GENERAL [ | INTENSIDAD 250 A 4P EXTINTOR EFICACIA DEL EXTINTOR MOVIL
DE MANIOBRA NOMINAL MOVIL 21 A—-113B
4 DERIVACIONES INDIVIDUALES (DESCRIBIR | AS CARACTERISTICAS DE 1 OS DISTINTOS TIPOS)
SISTEMAS DE INSTALACION DIMENSIONES DE:
Enterrada bajo tubo BOS CANALES 125 mm
Derivacion CABLES: TIPO O DENOMINACION UNE, MATERIAL DEL CONDUCTOR Y SECCIONES
dividual USO DE LA INSTALACION (1) ) DISPOSITIVOS DE PROTECCION
TIPO DE CONDUCTORES ACTIVOS / PROTECCION ESRRETENEADES BEERENCT
Unipolares de Cu de 4x120+TTx70mm?2Cu, con
INSTAL.1 | INDUSTRIAL aislamiento 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 250 Amp. -
Eca
INSTAL. 2
INSTAL. 3
INSTAL. 4
INSTAL. 5
=) LOCALES CON RIESGO ESPECIAL
ITC-BT - 30
ITC-BT -30
C-6

PRESUPUESTO TOTAL

8.150,00 €

Pagina 9
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1.2.- OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto, es la descripcion de la instalacion eléctrica realizar, a fin de obtener
los correspondientes permisos y que sirva para su ejecucion.

A continuacion, se describe la correspondiente instalacion industrial, y se justifica el uso actual que se
pretende dar a la misma.

1.3.- TITULAR DE LA INSTALACION

1.3.1- Nombre, Domicilio Social

Nombre: P.I.LM. SERVEIS SUMINISTRES | EMBALATGES, S.L.
C.LF. B-12.992.590

Teléfono: 962.570.628

Domicilio: C/ Tous, 8

Poblacion: 46610 Guadassuar (Valencia)

Email: pimserveis@gmail.com

Representante: MARIO CALPE PARRA

D.N.L.: 53.380.162-Z

1.4.- EMPLAZAMIENTO DE LAS INSTALACIONES

Domicilio: C/ Tous, 8
Poblacion: 46610 Guadassuar (Valencia)

1.5.- REGLAMENTACION Y NORMAS TECNICAS CONSIDERADAS

El presente proyecto recoge las caracteristicas de los materiales, los célculos que justifican su empleo
y la forma de ejecucidn de las obras a realizar, dando con ello cumplimiento a las siguientes disposiciones:

Ley 7/1994, de 18 de mayo, de Proteccion Ambiental.
Reglamento de Calificacion Ambiental.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Complementarias,
R.D. 842/2002 de 2 de agosto de 2002 e Instrucciones Técnicas del mismo.

NBE CPI-96 de Proteccion contra Incendios en los Edificios.

NBE CA-88 de Condiciones Acusticas en los Edificios.

NBE CT-79 de Condiciones Térmicas en los Edificios.

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

Normas Técnicas para la accesibilidad y la eliminacion de barreras arquitectonicas,
urbanisticas y en el transporte.

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

Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas de seguridad
y salud en las obras.

Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud en los lugares de trabajo.

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

Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.
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o Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

e R.D. 2135/80 de 26/9/80, sobre Liberalizacion Industrial y Orden de 19/12/80, que lo
desarrolla.

e LEY 31/1995, DE 8 DE NOVIEMBRE DE 1995, DE PREVENCION DE RIESGOS
LABORALES.

1.6.- CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES
1.6.1.- Sistema de alimentacion. Tensiones de alimentacién

El sistema de alimentacion eléctrica serd mediante la conexidn con las lineas generales de la compaiiia
suministradora, a través de una acometida aérea o subterranea, segun el caso.

Las tensiones de alimentacion seran las siguientes:

Entre fases: 400V
Entre fase y neutro: 230V

1.6.2 Clasificacién. Segun riesgo de las dependencias de la industria (de acuerdo a la ITC-BT
correspondiente), delimitando cada zona y justificando la clasificacion adoptada.

La instalacion que nos ocupa se realiza en una parcela destinada a Montaje de cajas de cartdn.

La instalacion que nos ocupa, por su actividad principal, no estd incluida en ninguna de las
clasificaciones que se hacen en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

1.7.- PROGRAMA DE NECESIDADES

* Potencia eléctrica prevista en alumbrado, fuerza motriz y otros usos.

- ALUMBRADO: 11.318,40 W
- FUERZA MOTRIZ: 79.120,00 W
- OTROS USOS 14.270,40W

* Potencia total prevista de la instalacion.
POTENCIA TOTAL 104.708,80 W.
* Niveles luminosos exigidos segun dependencias y tipo de lamparas.

Los niveles luminosos segun las distintas dependencias son los siguientes:

Zona de produccién 150 lux
Zona de administracion 200 lux
Zona de servicios 100 lux

Las luminarias a emplear seran fluorescentes o incandescentes segun su ubicacion, indicandose su
distribucion en los planos correspondientes.
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La potencia méxima admisible de la instalacion serd aquella que es capaz de distribuir, sin
sobrepasar las limitaciones de intensidad y caidas de tension en ninguna de sus lineas.

En latabla de célculos se indican las potencias maximas admisibles de cada linea de distribucion. Esta
potencia méxima admisible es la menor de las obtenidas mediante los métodos de c.d.t. y de méaxima
intensidad al aplicar las expresiones descritas en el punto 2.2. de los Célculos Justificativos, teniendo en
cuenta las limitaciones de los interruptores magnetotérmicos de cada linea.

1.8.- DESCRIPCION DE LA INSTALACION.
1.8.1.- Instalaciones de enlace.
* Caja general de proteccidn/centro de transformacion:

Para el caso de suministros a un Unico usuario, al no existir linea general de alimentacion, se colocara
en un unico elemento la caja general de proteccion y el equipo de medida; dicho elemento se denominara caja
de proteccién y medida. En consecuencia, el fusible de seguridad ubicado antes del contador coincide con el
fusible que incluye una CGP.

Se instalaran preferentemente sobre las fachadas exteriores de los edificios, en lugares de libre y
permanente acceso. Su situacion se fijara de comin acuerdo entre la propiedad y la empresa suministradora.

Se instalara siempre en un nicho en pared, que se cerrara con una puerta preferentemente metalica, con
grado de proteccion 1K 10 segin UNE-EN 50.102, revestida exteriormente de acuerdo con las caracteristicas
del entorno y estara protegida contra la corrosion, disponiendo de una cerradura o candado normalizado por la
empresa suministradora. Los dispositivos de lectura de los equipos de medida deberan estar situados a una
altura comprendida entre 0,70 y 1,80 m.

En el nicho se dejaran previstos los orificios necesarios para alojar los conductos de entrada de la
acometida.

Cuando la fachada no linde con la via puablica, la caja general se situard en el limite entre las
propiedades publicas y privadas.

Las cajas de proteccion y medida a utilizar corresponderdn a uno de los tipos recogidos en las
especificaciones técnicas de la empresa suministradora que hayan sido aprobadas por la Administracion
Publica competente, en funcién del nimero y naturaleza del suministro. Dentro de las mismas se instalaran
cortacircuitos fusibles en todos los conductores de fase o polares, con poder de corte al menos igual a la
corriente de cortocircuito prevista en el punto de su instalacion.

Las cajas de proteccion y medida cumpliran todo lo que sobre el particular se indica en la Norma
UNE-EN 60.439 -1, tendran grado de inflamabilidad segun se indica en la norma UNE-EN 60.439 -3, una vez
instaladas tendran un grado de proteccion IP43 segin UNE 20.324 e IK 09 segin UNE-EN 50.102 y seran
precintables.

La envolvente deberé disponer de la ventilacion interna necesaria que garantice la no formacion de
condensaciones. El material transparente para la lectura seré resistente a la accion de los rayos ultravioleta.

Las disposiciones generales de este tipo de caja quedan recogidas en la ITC-BT-13.

Los elementos a instalar seran.
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1.- Interruptor general con fusibles incorporados:

a) Su tensidn de servicio 500 Voltios.
b) Su capacidad de carga en servicio 250 Amperios.

Dimension de los fusibles incorporados:

¢) Su intensidad nominal 250 Amperios.
d) Su poder de corte 100 KA.

* Equipo de medida:

Para la instalacion de los contadores se instalard un panel prefabricado y autorizado, el cual tendra una
capacidad para instalar un contador de activa, otro de reactiva y un reloj conmutador para doble 6 triple tarifa.

También se instalara un seccionador con fusibles antes de los contadores a fin de proteger la linea
repartidora, de las siguientes caracteristicas:

c) Su intensidad nominal 250 Amperios.
d) Su poder de corte 100 KA.

* Ubicacion y caracteristicas:

El equipo de medida, como se ha dicho antes, y para el caso de suministros a un Unico usuario, se
colocard en un unico elemento la caja general de proteccion y el equipo de medida; dicho elemento se
denominaré caja de proteccion y medida. En consecuencia, el fusible de seguridad ubicado antes del contador
coincide con el fusible que incluye una CGP.

Se instalaran preferentemente sobre las fachadas exteriores de los edificios, en lugares de libre y
permanente acceso. Su situacion se fijard de comun acuerdo entre la propiedad y la empresa suministradora.

1.8.2.- Instalaciones receptoras fuerza y alumbrado
* Instalacion de alumbrado.

La instalacion de alumbrado se realizard basandose en los célculos de iluminacién realizados y se
presenta en el punto correspondiente, a partir del cual se determinan las luminarias necesarias para obtener un
buen nivel luminico para el tipo de actividad concreto que nos ocupa.

La cantidad y potencia de las luminarias se ha detallado en el Apartado 2.3 de los Calculos justificati
VOS.

* Cuadro General y su composicion.

Los dispositivos generales de mando y proteccion se situaran lo mas cerca posible del punto de entrada
de la derivacion individual. En establecimientos en los que proceda, se colocara una caja para el interruptor de
control de potencia, inmediatamente antes de los demas dispositivos, en compartimiento independiente y
precintable. Dicha caja se podra colocar en el mismo cuadro donde se coloquen los dispositivos generales de
mando y proteccion.

Los dispositivos individuales de mando y proteccion de cada uno de los circuitos, que son el origen de
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la instalacion interior, podrén instalarse en cuadros separados y en otros lugares.

La altura a la cual se situaran los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion de los
circuitos, medida desde el nivel del suelo, estara comprendida entre 1y 2 m.

Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20.451 y UNE-EN 60.439 -3, con un
grado de proteccion minimo IP 30 segin UNE 20.324 e 1K07 segun UNE-EN 50.102. La envolvente para el
interruptor de control de potencia serd precintable y sus dimensiones estaran de acuerdo con el tipo de
suministro y tarifa a aplicar. Sus caracteristicas y tipo corresponderan a un modelo oficialmente aprobado.

El instalador fijard de forma permanente sobre el cuadro de distribucién una placa, impresa con
caracteres indelebles, en la que conste su nombre o marca comercial, fecha en que se realiz6 la instalacién, asi
como la intensidad asignada del interruptor general automatico.

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccién seran, como minimo:

- Un interruptor general automatico de corte omnipolar, de intensidad nominal minima 25 A, que
permita su accionamiento manual y que esté dotado de elementos de proteccion contra sobrecarga y
cortocircuitos (segun ITC-BT-22). Tendra poder de corte suficiente para la intensidad de cortocircuito que
pueda producirse en el punto de su instalacién, de 4,5 KA como minimo. Este interruptor sera independiente
del interruptor de control de potencia.

- Un interruptor diferencial general, de intensidad asignada superior o igual a la del interruptor general,
destinado a la proteccion contra contactos indirectos de todos los circuitos (segin ITC-BT-24). Se cumplira la
siguiente condicidn:

Raxla<U

donde:

"Ra" es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccién de masas.

"la" es la corriente que asegura el funcionamiento del dispositivo de proteccion (corriente diferencial-residual
asignada).

"U" es la tension de contacto limite convencional (50 V en locales secos y 24 V en locales humedos).

Si por el tipo o caracter de la instalacion se instalase un interruptor diferencial por cada circuito o
grupo de circuitos, se podria prescindir del interruptor diferencial general, siempre que queden protegidos
todos los circuitos. En el caso de que se instale mas de un interruptor diferencial en serie, existira una
selectividad entre ellos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de proteccion, deben
ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccion a una misma toma de tierra.

- Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos de cada uno
de los circuitos interiores (segun ITC-BT-22).

- Dispositivo de proteccion contra sobretensiones, segun ITC-BT-23, si fuese necesario.
* Lineas de distribucién y canalizacién.

Las cargas nominales instaladas a cada transformador, y sus correspondientes lineas de distribucion,
son las indicadas en el apartado de célculos.
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Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones serdn de cobre y seran siempre aislados.
La tensidn asignada no serd inferior a 450/750 V. La seccion de los conductores a utilizar se determinara de
forma que la caida de tensién entre el origen de la instalacion interior y cualquier punto de utilizacion sea
menor del 3 % para alumbrado y del 5 % para los demas usos.

El valor de la caida de tensién podra compensarse entre la de la instalacion interior (3-5 %) y la de la
derivacion individual (1,5 %), de forma que la caida de tension total sea inferior a la suma de los valores
limites especificados para ambas (4,5-6,5 %). Para instalaciones que se alimenten directamente en alta tension,
mediante un transformador propio, se considerara que la instalacion interior de baja tensién tiene su origen a la
salida del transformador, siendo también en este caso las caidas de tensidn maximas admisibles del 4,5 % para
alumbrado y del 6,5 % para los demas usos.

En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes arménicas debidas a cargas no lineales y
posibles desequilibrios, salvo justificacion por céalculo, la seccion del conductor neutro serd como minimo
igual a la de las fases. No se utilizara un mismo conductor neutro para varios circuitos.

Las intensidades maximas admisibles, se regiran en su totalidad por lo indicado en la Norma UNE
20.460-5-523 y su anexo Nacional.

Los conductores de proteccion tendran una seccion minima igual a la fijada en la tabla siguiente:

Seccion conductores fase (mm?) Seccion conductores proteccion (mm?)
Sf<16 Sf
16 <Sf<35 16
Sf>35 Sf/2

IDENTIFICACION DE CONDUCTORES.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables, especialmente por lo que
respecta al conductor neutro y al conductor de proteccidn. Esta identificacion se realizara por los colores que
presenten sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro en la instalacion o se prevea para un conductor de
fase su pase posterior a conductor neutro, se identificaran éstos por el color azul claro. Al conductor de
proteccion se le identificara por el color verde-amarillo. Todos los conductores de fase, o en su caso, aquellos
para los que no se prevea su pase posterior a neutro, se identificaran por los colores marrén, negro o gris.

SUBDIVISION DE LAS INSTALACIONES.

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

Toda instalacion se dividira en varios circuitos, indicados en el apartado de calculos.

EQUILIBRADO DE CARGAS.

Para que se mantenga el mayor equilibrio posible en la carga de los conductores que forman parte de
una instalacion, se procurara que aquella quede repartida entre sus fases o conductores polares.

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELECTRICA.
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Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento al menos igual a los valores indicados
en la tabla siguiente:

Tensién nominal instalacion Tensioén ensayo corriente continua (\) Resistencia de aislamiento (MW)

MBTS o MBTP 250 >0,25
<500V 500 >0,50
> 500 V 1000 >1,00

La rigidez dieléctrica serd tal que, desconectados los aparatos de utilizacion (receptores), resista durante 1
minuto una prueba de tension de 2U + 1000 V a frecuencia industrial, siendo U la tension maxima de servicio
expresada en voltios, y con un minimo de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no serdn superiores, para el conjunto de la instalacion o para cada uno de los
circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccion, a la sensibilidad que presenten los
interruptores diferenciales instalados como proteccion contra los contactos indirectos.

CONEXIONES.

En ningun caso se permitira la union de conductores mediante conexiones y/o derivaciones por simple
retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que deberé realizarse siempre utilizando bornes
de conexion montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexion; puede permitirse
asimismo, la utilizacion de bridas de conexion. Siempre deberén realizarse en el interior de cajas de empalme
y/o de derivacién.

Si se trata de conductores de varios alambres cableados, las conexiones se realizardn de forma que la
corriente se reparta por todos los alambres componentes.

SISTEMAS DE INSTALACION.

Se realizara la instalacién por medio de canal metalica perforada, y tubo de PVC.

Prescripciones Generales.

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

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

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

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

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

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

Conductores aislados bajo tubos protectores.

Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V.

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

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

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

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

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

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

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

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

- Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material aislante y no
propagador de la Ilama. Si son metalicas estaran protegidas contra la corrosion. Las dimensiones de estas cajas
serén tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad sera
al menos igual al diametro del tubo mayor méas 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
conexion, deberdn emplearse prensaestopas o racores adecuados.

- En los tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendrd en cuenta la posibilidad de que se produzcan
condensaciones de agua en su interior, para lo cual se elegira convenientemente el trazado de su instalacion,
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previendo la evacuacion y estableciendo una ventilacion apropiada en el interior de los tubos mediante el
sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso de una "T" de la que uno de los brazos no se emplea.

- Los tubos metéalicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad eléctrica deberd quedar
convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metalicos flexibles, es necesario que la distancia
entre dos puestas a tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10 metros.

- No podrén utilizarse los tubos metéalicos como conductores de proteccion o de neutro.

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

- Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas contra la corrosion y
s6lidamente sujetas. La distancia entre éstas serd, como maximo, de 0,50 metros. Se dispondran fijaciones de
una y otra parte en los cambios de direccion, en los empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas en
cajas 0 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
serén superiores al 2 por 100.

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

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

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

- No se instalardn entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalacion eléctrica de las plantas
inferiores.

- Para la instalacion correspondiente a la propia planta, Gnicamente podran instalarse, entre forjado y
revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos por una capa de hormigdn o mortero de 1 centimetro de
espesor, como minimo, ademas del revestimiento.

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

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

- En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer los recorridos horizontales a
50 centimetros como maximo, de suelo o techos y los verticales a una distancia de los &ngulos de esquinas no
superior a 20 centimetros.
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Conductores aislados fijados directamente sobre las paredes.

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no inferiores a 0,6/1 kV,
provistos de aislamiento y cubierta (se incluyen cables armados o con aislamiento mineral).

Para la ejecucidn de las canalizaciones se tendran en cuenta las siguientes prescripciones:

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

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

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

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

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

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

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

Conductores aislados enterrados.

Las condiciones para estas canalizaciones, en las que los conductores aislados deberan ir bajo tubo
salvo que tengan cubierta y una tensién asignada 0,6/1kV, se establecerdn de acuerdo con lo sefialado en la
Instrucciones ITC-BT-07 e ITC-BT-21.

Conductores aislados directamente empotrados en estructuras.

Para estas canalizaciones son necesarios conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o
con aislamiento mineral). La temperatura minima y méxima de instalacion y servicio sera de -5°C y 90°C
respectivamente (polietileno reticulado o etileno-propileno).

Conductores aislados en el interior de huecos de la construccidn.

Los cables utilizados serén de tension asignada no inferior a 450/750 V.

Los cables o tubos podréan instalarse directamente en los huecos de la construccion con la condicion de
que sean no propagadores de la llama.
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Los huecos en la construccion admisibles para estas canalizaciones podran estar dispuestos en muros,
paredes, vigas, forjados o techos, adoptando la forma de conductos continuos o bien estard&n comprendidos
entre dos superficies paralelas como en el caso de falsos techos o muros con camaras de aire.

La seccidn de los huecos sera, como minimo, igual a cuatro veces la ocupada por los cables o tubos, y
su dimension mas pequefia no serd inferior a dos veces el didmetro exterior de mayor seccion de éstos, con un
minimo de 20 milimetros.

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

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

La canalizacion podra ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la destruccion parcial de las
paredes, techos, etc., 0 sus guarnecidos y decoraciones.

Los empalmes y derivaciones de los cables seran accesibles, disponiéndose para ellos las cajas de
derivacion adecuadas.

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

Conductores aislados bajo canales protectoras.

La canal protectora es un material de instalacion constituido por un perfil de paredes perforadas o no,
destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa desmontable. Los cables utilizados seran de
tension asignada no inferior a 450/750 V.

Las canales protectoras tendran un grado de proteccion IP4X y estardn clasificadas como "canales con
tapa de acceso que solo pueden abrirse con herramientas”. En su interior se podran colocar mecanismos tales
como interruptores, tomas de corriente, dispositivos de mando y control, etc, siempre que se fijen de acuerdo
con las instrucciones del fabricante. También se podran realizar empalmes de conductores en su interior y
conexiones a los mecanismos.

Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberan tener unas caracteristicas minimas de
resistencia al impacto, de temperatura minima y méaxima de instalacion y servicio, de resistencia a la
penetracidn de objetos sélidos y de resistencia a la penetracion de agua, adecuadas a las condiciones del
emplazamiento al que se destina; asimismo las canales seran no propagadoras de la llama. Dichas
caracteristicas seran conformes a las normas de la serie UNE-EN 50.085.

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

Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su continuidad eléctrica
guedara convenientemente asegurada.

La tapa de las canales quedara siempre accesible.

P.I.M. SERVEIS SUMINISTRES | EMBALATGES, S.L. (Ref.: 56160104) Pagina 21



Conductores aislados bajo molduras.

Estas canalizaciones estan constituidas por cables alojados en ranuras bajo molduras. Podran utilizarse
Gnicamente en locales o emplazamientos clasificados como secos, temporalmente himedos o polvorientos.
Los cables serén de tension asignada no inferior a 450/750 V.

Las molduras cumpliran las siguientes condiciones:

- Las ranuras tendran unas dimensiones tales que permitan instalar sin dificultad por ellas a los conductores o
cables. En principio, no se colocara mas de un conductor por ranura, admitiéndose, no obstante, colocar varios
conductores siempre que pertenezcan al mismo circuito y la ranura presente dimensiones adecuadas para ello.

- La anchura de las ranuras destinadas a recibir cables rigidos de seccidn igual o inferior a 6 mm2 seran, como
minimo, de 6 mm.

Para la instalacidn de las molduras se tendra en cuenta:

- Las molduras no presentaran discontinuidad alguna en toda la longitud donde contribuyen a la proteccion
mecanica de los conductores. En los cambios de direccidn, los a&ngulos de las ranuras seran obtusos.

- Las canalizaciones podran colocarse al nivel del techo o inmediatamente encima de los rodapiés. En ausencia
de éstos, la parte inferior de la moldura estard, como minimo, a 10 cm por encima del suelo.

- En el caso de utilizarse rodapiés ranurados, el conductor aislado mas bajo estard, como minimo, a 1,5 cm por
encima del suelo.

- Cuando no puedan evitarse cruces de estas canalizaciones con las destinadas a otro uso (agua, gas, etc.), se
utilizara una moldura especialmente concebida para estos cruces o preferentemente un tubo rigido empotrado
que sobresaldra por una y otra parte del cruce. La separacion entre dos canalizaciones que se crucen serd,
como minimo de 1 cm. en el caso de utilizar molduras especiales para el cruce y 3 cm, en el caso de utilizar
tubos rigidos empotrados.

- Las conexiones y derivaciones de los conductores se hard mediante dispositivos de conexién con tornillo o
sistemas equivalentes.

- Las molduras no estaran totalmente empotradas en la pared ni recubiertas por papeles, tapicerias o cualquier
otro material, debiendo quedar su cubierta siempre al aire.

- Antes de colocar las molduras de madera sobre una pared, debe asegurarse que la pared esta suficientemente
seca; en caso contrario, las molduras se separaran de la pared por medio de un producto hidréfugo.

Conductores aislados en bandeja o soporte de bandejas.

Solo se utilizaran conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o con aislamiento
mineral), unipolares o multipolares segin norma UNE 20.460 -5-52.

* Cuadros secundarios y su composicion.

Los cuadros secundarios tendran las mismas caracteristicas generales que el cuadro principal, y sus
caracteristicas y composicion se indican en el Apartado de CALCULOS.

* Lineas secundarias de distribucién y sus canalizaciones.

Las lineas secundarias de distribuciéon y sus canalizaciones tendran las mismas caracteristicas
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generales que el cuadro principal, y sus caracteristicas y composicion se indican en el Apartado de
CALCULOS.

* Proteccidon de motores y/o receptores.

Todo circuito estara protegido contra los efectos de las sobreintensidades que puedan presentarse en el
mismo, para lo cual la interrupcion de este circuito se realizard en un tiempo conveniente o estara
dimensionado para las sobreintensidades previsibles.

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:

- Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacion o defectos de aislamiento de gran impedancia.
- Cortocircuitos.
- Descargas eléctricas atmosféricas.

a) Proteccion contra sobrecargas. El limite de intensidad de corriente admisible en un conductor ha de quedar
en todo caso garantizada por el dispositivo de proteccion utilizado. El dispositivo de proteccion podra estar
constituido por un interruptor automatico de corte omnipolar con curva térmica de corte, 0 por cortacircuitos
fusibles calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas.

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

La norma UNE 20.460 -4-43 recoge todos los aspectos requeridos para los dispositivos de proteccion.
La norma UNE 20.460 -4-473 define la aplicacion de las medidas de proteccién expuestas en la norma UNE
20.460 -4-43 seguin sea por causa de sobrecargas o cortocircuito, sefialando en cada caso su emplazamiento u
omision.

PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES.

- CATEGORIAS DE LAS SOBRETENSIONES.

Las categorias indican los valores de tension soportada a la onda de choque de sobretension que deben
de tener los equipos, determinando, a su vez, el valor limite maximo de tension residual que deben permitir los
diferentes dispositivos de proteccion de cada zona para evitar el posible dafio de dichos equipos.

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

Tension nominal instalacion Tensién soportada a impulsos 1,2/50 (kV)
Sistemas 11l Sistemas 11 Categoria IV Categoria Il Categoria Il Categoria |
230/400 230 6 4 2,5 15
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Categoria |

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

Categoria Il

Se aplica a los equipos destinados a conectarse a una instalacion eléctrica fija (electrodomésticos, herramientas
portétiles y otros equipos similares).

Categoria Ill

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

Categoria IV
Se aplica a los equipos y materiales que se conectan en el origen 0 muy préximos al origen de la instalacion,

aguas arriba del cuadro de distribucién (contadores de energia, aparatos de telemedida, equipos principales de
proteccion contra sobreintensidades, etc.).

- MEDIDAS PARA EL CONTROL DE LAS SOBRETENSIONES.

- Situacién natural: cuando no es preciso la proteccion contra las sobretensiones transitorias, pues se prevé un
bajo riesgo de sobretensiones en la instalacién (debido a que estd alimentada por una red subterrdnea en su
totalidad). En este caso se considera suficiente la resistencia a las sobretensiones de los equipos indicada en la
tabla de categorias, y no se requiere ninguna proteccion suplementaria contra las sobretensiones transitorias.

Los descargadores se conectaran entre cada uno de los conductores, incluyendo el neutro o
compensador y la tierra de la instalacion.

- SELECCION DE LOS MATERIALES EN LA INSTALACION.

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

Los equipos y materiales que tengan una tension soportada a impulsos inferior a la indicada en la
tabla, se pueden utilizar, no obstante:
- en situacion natural, cuando el riesgo sea aceptable.
- en situacion controlada, si la proteccién contra las sobretensiones es adecuada.

PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS.

- PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS.

Proteccidn por aislamiento de las partes activas.
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Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser eliminado méas que
destruyéndolo.

Proteccidn por medio de barreras o envolventes.

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detras de barreras que
posean, como minimo, el grado de proteccion IP XXB, segin UNE20.324. Si se necesitan aberturas mayores
para la reparacion de piezas o para el buen funcionamiento de los equipos, se adoptardn precauciones
apropiadas para impedir que las personas o animales domésticos toquen las partes activas y se garantizara que
las personas sean conscientes del hecho de que las partes activas no deben ser tocadas voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son facilmente accesibles,
deben responder como minimo al grado de proteccion IP4X o IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y durabilidad
suficientes para mantener los grados de proteccidn exigidos, con una separacion 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:

- bien con la ayuda de una Ilave o de una herramienta;

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

- 0 bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el grado de proteccion IP2X o IP
XXB, que no pueda ser quitada méas 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 proteccion esta destinada solamente a complementar otras medidas de proteccion
contra los contactos directos.

- PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS.

La proteccion contra contactos indirectos se conseguird mediante “corte automético 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 humedos.

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

Se cumpliré la siguiente condicion:

Raxla<U
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donde:

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

- 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.

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

1.8.3.- Puesta a tierra.

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

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

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

La eleccidn e instalacidn de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser tales que:

- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de proteccién y de funcionamiento
de la instalacion y se mantenga de esta manera a lo largo del tiempo.

- Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro, particularmente desde el
punto de vista de solicitaciones térmicas, mecanicas y eléctricas.

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

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

UNIONES A TIERRA.

Tomas de tierra.

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

- barras, tubos;

- pletinas, conductores desnudos;

- placas;

- anillos o mallas metélicas constituidos por los elementos anteriores o sus combinaciones;
- armaduras de hormigon enterradas; con excepcion de las armaduras pretensadas;

- otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos serdn de construccion y resistencia eléctrica
segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.
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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 climéaticos, no aumenten la resistencia de la toma
de tierra por encima del valor previsto. La profundidad nunca serd inferior a 0,50 m.

Conductores de tierra.

La seccién de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, deberan estar de acuerdo con los
valores indicados en la tabla siguiente. La seccidn no serd inferior a la minima exigida para los conductores de
proteccion.

Tipo Protegido mecénicamente No protegido mecanicamente
Protegido contra Igual a conductores 16 mm2 Cu
la corrosion proteccién apdo. 7.7.1 16 mm? Acero Galvanizado
No protegido contra 25 mm2 Cu 25 mm? Cu
la corrosion 50 mm? Hierro 50 mm? Hierro

* La proteccion contra la corrosion 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 instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual deben unirse
los conductores siguientes:

- Los conductores de tierra.

- Los conductores de proteccion.

- Los conductores de unién equipotencial principal.

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

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

Conductores de proteccién.

Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacién con el
borne de tierra, con el fin de asegurar la proteccion contra contactos indirectos.

Se aplicara lo indicado en la Norma UNE 20.460 -5-54 en su apartado 543. Como ejemplo, para los
conductores de proteccidn que estén constituidos por el mismo metal que los conductores de fase o polares,
tendrén una seccion minima igual a la fijada en la tabla siguiente, en funcion de la seccidn de los conductores
de fase o polares de la instalacion; en caso de que sean de distinto material, la seccion se determinara de forma
que presente una conductividad equivalente a la que resulta de aplicar la tabla siguiente:

Seccion conductores fase (mm?) Seccion conductores proteccion (mm?)
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Sf<16 Sf
16<Sf<35 16
Sf>35 Sf/2

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

- 2,5 mm?, si los conductores de proteccion disponen de una proteccién mecanica.
- 4 mm?, si los conductores de proteccion no disponen de una proteccion mecanica.

Como conductores de proteccion pueden utilizarse:
- conductores en los cables multiconductores, o
- conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con los conductores activos, 0

- conductores separados desnudos o aislados.

Ningun aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccion. Las masas de los equipos a unir
con los conductores de proteccion no deben ser conectadas en serie en un circuito de proteccion.

1.8.4.- Equipos de conexion de energia reactiva.

No se instalaran equipos para el control y la reduccidn de energia reactiva ya que no existira ningin
motor instalado.

1.8.5.- Sistemas de sefializacion, alarma, control remoto y comunicacién.
En el caso que nos ocupa no existira este tipo de instalaciones.
1.8.6.- Alumbrados especiales.

Se instalara un sistema de alumbrado de emergencia que ird conectado a la red de alumbrado general.
El nimero de luminarias y su potencia se indica en el pto. 2.3 de los Calculos Justificativos.

1.9.- PROGRAMA DE EJECUCION

Para la realizacion de la instalacion se prevé de inmediato a partir de la fecha de presentacion del
presente proyecto.

Firma digitalizada: Onda, marzo de 2021

EL AUTOR DEL PROYECTO,

Vicente Montroy Meneu
Ingeniero Técnico Industrial
Euroingeniero
Colegiado N° 177

P.I.M. SERVEIS SUMINISTRES | EMBALATGES, S.L. (Ref.: 56160104) Péagina 28



=2
-
—

==

TECNO-5

Arquitectura e Ingenieria

2.-CALCULOS JUSTIFICATIVOS

2.1.- TENSION NOMINAL Y CAIDA DE TENSION MAXIMA ADMISIBLE

El suministro de laenergia eléctrica sera realizado por la empresa IBERDROLA, S.A., disponiendo
el abonado de su propio centro de transformacion.

La tension entre fases serd de 400 V. y 230 V. entre fases y neutro a una frecuencia de 50 Hz.

La caida de tension maxima admisible segin la MI-BT-019 en su punto 2.2.2, serd del 3% de la
tension nominal en el origen de la instalacion para alumbrado y 5% para los demas usos.

2.2.- PROCEDIMIENTO DE CALCULO UTILIZADO

Formulas, Intensidad de empleo (Ib); caida de tension (dV)
Linea Trifasica equilibrada
[=P/(3-U-cos(p)-r)  dV =1-(R-cos(p) + X-sen(e))
Linea Monoféasica
I =P/ (U-cos(p)r) dV = 2:1-(R-cos(p) + X-sen(p))
En donde:
P = Potencia activa en vatios (w)
U = Tension de servicio en voltios (V), fase_fase o fase_neutro
I = Intensidad en amperios (A)
dV = Caida de tensién simple(V)

Coseo = Coseno de fi, factor de potencia
r = Rendimiento (eficiencia para lineas motor)

R = Resistencia eléctrica conductor (€2)
X = Reactancia eléctrica conductor (Q2)

Sistema eléctrico en general (desequilibrado o equilibrado)
SR=PR+QR'i  [SR|=V(PR*+QR?
IR=SR*VR* IN=IR+IS+IT
Siendo,
SR = Potencia compleja fasor R; SR* = Conjugado; |SR| = Potencia aparente (VA)
IR = Intensidad fasorial R
VR = Tension fasorial R, (RN origen de fasores de tensién en 3F+N, RS en 3F)

IN = Intensidad fasorial Neutro

Igual resto de fases

P.I.M. SERVEIS SUMINISTRES | EMBALATGES, S.L. (Ref.: 56160104) Pagina 29



cdt Fase_Neutro

dVR=ZR-IR +ZN-IN  dVR1 2= |VR1|-|VR2|
cdt Fase_Fase

dVRS=ZR:IR -ZS:1S  dVRS1_2 = |VRSI|- VRS2
Igual resto de fases
Siendo,

dVR = Caida de tension compleja fase R_neutro

dVR1_2 = Caida de tensién genérica R_neutrode 1a 2 (V)
dVRS = Caida de tensién compleja fase R_fase S
dVRS1_2 = Caida de tension genéricaR_Sde 1 a2 (V)

Férmula Conductividad Eléctrica

K=1/p
p = pyoll+a (T-20)]
T=To+ [(ThaxTo) (Mmnay)]

Siendo,
K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
p = Resistividad del conductor a la temperatura T.
poo = Resistividad del conductor a 20°C.
Cu =0.017241 ohmiosxmm?2/m
Al =0.028264 ohmiosxmmz2/m
o = Coeficiente de temperatura:
Cu =0.003929
Al =0.004032
T = Temperatura del conductor (°C).
T, = Temperatura ambiente (°C):
Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C
max = 1emperatura maxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR =90°C
PVC =70°C
Barras Blindadas = 85°C
I = Intensidad prevista por el conductor (A).
I max = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

T

Formulas Sobrecargas

Ib<In<lz
12<1451z

Donde:
Ib: intensidad utilizada en el circuito.
I1z: intensidad admisible de la canalizacion segun la norma UNE-HD 60364-5-52.
In: intensidad nominal del dispositivo de proteccidn. Para los dispositivos de proteccion regulables, In es la intensidad de
regulacion escogida.
12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccion. En la practica 12 se toma igual:
- a laintensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores automaticos (1,45 In como
maximo).
- a la intensidad de fusion en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).
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Formulas compensacion energia reactiva

cos@ = PIN(P2+ Q?).

9@ = Q/P.

Qc = Px(tgQ1-t9d2).

C = Qcx1000/U2xw; (Monofasico - Trifasico conexidn estrella).
C = Qcx1000/3xUxw; (Trifasico conexidn triangulo).
Siendo:

P = Potencia activa instalacion (kW).

Q = Potencia reactiva instalacién (kKVAr).

Qc = Potencia reactiva a compensar (KVAr).

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

U = Tension compuesta (V).

o = 2xPixf; f =50 Hz.

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

Formulas Cortocircuito

* |k3 = ct U /3 (ZQ+ZT+ZL)

* k2 =ctU/2 (ZQ+ZT+ZL)

* |k = ct U/ 3 (2/3-ZQ+ZT+ZL+(ZN 6 ZPE))

iATENCION!: La suma de las impedancias es vectorial, son niimeros complejos y se suman partes reales por un
lado (R) e imaginarias por otro (X).

* La impedancia total hasta el punto de cortocircuito seré:

Zt = (R2 + Xt2)72

RtUR; +Ry+ ., + R, (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba hasta el punto de c.c.)
Xt: X+ Xy + o + X,, (suma de las reactancias de las lineas aguas arriba hasta el punto de c.c.)
Siendo

1k3: Intensidad permanente de c.c. trifasico (simétrico).

Ik2: Intensidad permanente de c.c. bifasico (F-F).

Ik1: Intensidad permanente de c.c. Fase-Neutro o Fase PE (conductor de proteccién).

ct: Coeficiente de tensién.(Condiciones generales de cc segin Ikmax o Ikmin), UNE_EN 609009.

U: Tension F-F.

ZQ: Impedancia de la red de Alta Tensidn que alimenta nuestra instalacion. Scc (MVVA) Potencia cc AT.

ZQ =ct U Scc XQ =0.995ZQ RQ=0.1XQ UNE_EN 60909

ZT: Impedancia de cc del Transformador. Sn (KVA) Potencia nominal Trafo, ucc% e urcc% Tensiones cc Trafo.
ZT = (ucc%/100) (U2 Sn) RT = (urcc%/100) (U¥ Sn)  XT = (ZT2-RT?)"

ZL,ZN,ZPE: Impedancias de los conductores de fase, neutro y proteccién eléctrica respectivamente.

R=pL/S-n
X=Xu-L/n
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R: Resistencia de la linea.

X: Reactancia de la linea.

L: Longitud de la linea en m.

p: Resistividad conductor, (Ikmax se evalta a 20°C, Ikmin a la temperatura final de cc segln condiciones generales de
cc).

S: Seccion de la linea en mm2. (Fase, Neutro o PE)

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

n: n® de conductores por fase.

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

CURVA B IMAG =5 1n
CURVAC IMAG =10 In
CURVAD IMAG =20 In

Férmulas Embarrados

Célculo electrodinamico

omax = Ipcc- L2/ (60 -d-Wx-n)

omax = Ipcc?- L2/ (60-d-Wy:n)
Siendo,
omax: Tensidn méaxima en las pletinas (kg/cm?)
Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)
L: Separacion entre apoyos (cm)
d: Separacién entre pletinas (cm)
n: n® de pletinas por fase
Wx: Médulo resistente por pletina eje x-x (cm3)
Wy: Mddulo resistente por pletina eje y-y (cm3)
cadm: Tension admisible material (kg/cm?)

Comprobacion por solicitaciéon térmica en cortocircuito

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

Férmulas Lmax
Lméax=0.8-U-S-KkL1/(15- pyg- (1+m) - la - k2)

Lmax = Longitud maxima (m), para proteccion de personas por corte de la alimentacion con dispositivos de corriente
maxima.
U = Tensién (V), Uff/ V3 en sistemas TN e IT con neutro distribuido, Uff en IT con neutro NO distribuido.
S: Seccién (mm?), Sfase en sistemas TN e IT con neutro NO distribuido, Sneutro en sistemas IT con neutro distribuido.
k1 = Coeficiente por efecto inductivo en las lineas, 1 S<120mmg?, 0.9 S=120mm?, 0.85 S=150mm2, 0.8 S=185mm2, 0.75
S>=240mmg2,
pog = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu =0.017241 ohmiosxmm?/m

Al =0.028264 ohmiosxmmz?/m
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m = Sfase/Sneutro sistema TN_C, Sfase/Sproteccion sistema TN_S, Sneutro/Sproteccion sistema IT neutro distribuido,
Sfase/Sproteccion sistema IT neutro NO distribuido.
la: Fusibles, 15 = Intensidad de fusion en amperios de fusibles en 5sg.

Interruptores automaticos, Imag (A):

CURVA B IMAG =5 In
CURVAC IMAG =10 In
CURVAD IMAG =20 In

k2 = 1 sistemas TN, 2 sistemas IT.

Formulas Resistencia Tierra
Placa enterrada
Rt=0,8-p/P
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
P: Perimetro de la placa (m)
Pica vertical
Rt=p/L
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)

L: Longitud de la pica (m)

Conductor enterrado horizontalmente

Rt=2 p/L

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

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

Asociacion en paralelo de varios electrodos

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

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
Lc: Longitud total del conductor (m)
Lp: Longitud total de las picas (m)
P: Perimetro de las placas (m)
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2.3.- POTENCIA PREVISTA DE CALCULO

2.3.1.- Alumbrado:

ALUMB. NAVE 1 1.800,00 W
EMERG.1 72,00 W
ALUMB. NAVE 2 1.800,00 W
EMERG.2 72,00 W
ALUMB. NAVE 3 1.800,00 W
EMERG.3 72,00 W
ALUMB. MUELLE 1-2 518,40 W
ALUMBRADO PATIO 1 720,00 W
ALUMBRADO PATIO 2 720,00 W
ALUMB. NAVE 4 1.800,00 W
EMERG.4 72,00 W
ALUMB. NAVE 5 1.800,00 W
EMERG.5 72,00 W

TOTAL.... 11.318,40 W

2.3.2.- Fuerza motriz:

GRUPO DE PRESION 3.680,00 W
MOTOR PUERTA 1 1.000,00 W
MOTOR PUERTA 2 1.000,00 W
MAQ. MONTADORA 1 6.000,00 W
MAQ. MONTADORA 2 6.000,00 W
MAQ. MONTADORA 3 6.000,00 W
MAQ. MONTADORA 4 6.000,00 W
MAQ. MONTADORA 5 6.000,00 W
MAQ. MONTADORA 6 6.000,00 W
MAQ. MONTADORA 7 6.000,00 W
MAQ. MONTADORA 8 6.000,00 W
MAQ. MONTADORA 9 6.000,00 W
MAQ. MONTADORA 10 6.000,00 W
MAQ. MONTADORA 11 6.000,00 W
MAQ. MONTADORA 11 6.000,00 W
EXTRACTOR 1 360,00 W
EXTRACTOR 1 360,00 W
EXTRACTOR 3 360,00 W
EXTRACTOR 4 360,00 W

TOTAL.... 79.120,00 W

2.3.3.- Otros usos:

ALARMA INCENDIOS 300,00 W
CUADRO OFICINAS 10.970,40 W
CARGADOR DE BATERIA 2.000,00 W
T.C. USOS VARIOS 1.000,00 W

TOTAL.... 14.270,40 W

Asi pues, la potencia total instalada de la industria sera de 104.708,80 W.

2.4.- CALCULOS LUMINOTECNICOS

Para la realizacion del presente estudio de iluminacion, se han tenido en cuenta los valores de las
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iluminaciones recomendados por el Informe Numero 29 de la CIE, segln las tareas a realizar en cada zona. Y
a partir de los mismos se ha calculado el nimero minimo de luminarias a instalar y el nivel luminico real de la
instalacion.

DEPENDENCIA: ZONA DE PRODUCCION

Dimensiones del local:

Longitud (L): 31,00 m
Anchura (b): 42,45 m
Altura (H): 7,70 m
Alt. Trabajo (h): 1,00 m
Factores de reflexion:
Techo (rt): 0,7
Paredes (rp): 0,5
Plano trab. (rm): 0,3
lluminacion media deseada:
Flujo luminoso (f): 150 Lux
Tipo de luminaria:
Tipo lampara: 100 W
N2 lamp. Por lumin. (n): 1 Uud.
Flujo por luminaria (F): 16.000 Lum.
Potencia eléctrica: 100 W
Orientacion: Long.
Cdlculos:
indice del local (K): 17,92 [K=(Lxb)/hx(L+b)]
Factor de utilizacién (Fu): 1,30
Factor de depreciacion (d): 0,80
N@ de luminarias:
N= 11,89 Ud.  [N=(fxLxb)/(FxFuxd)]
Luminarias instaladas:
Ni = 12 Uud.
Comprobacion del nivel:
f= 151,39 Lux  [f=(NixFxdxFu)/(Lxb)]

2.5.- CALCULOS ELECTRICOS.

Las secciones de los conductores, diametro de los tubos de proteccion y protecciones de las lineas, se
han calculado segun las formulas indicadas en el apartado de Célculos Justificativos. Los resultados obtenidos
se indican en las tablas adjuntas y en el Esquema Unifilar.
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Calculo de la ACOMETIDA

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)

- Longitud: 20 m; Cos ¢_R : 0.83; Cos ¢_S : 0.84; Cos ¢_T : 0.86; Xu(m€2/m): 0;

- Coeficiente de simultaneidad: R=1;S=1;T=1;

- Potencias: P(w): 104708.8 Q(var): 66359.99

- Intensidades fasores: IR = 152.23-100.33i; IS =-159.24-81.65i; IT =2.47+175.6i; IN =-4.55-6.38i
- Intensidades valor eficaz: IR =182.32; 1S =178.95; IT =175.62; IN=7.83

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 185.02

Se eligen conductores Unipolares 3x240/150mm?2Al

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-Al Eca
l.ad. a 25°C (Fc=1) 305 A. segin ITC-BT-07

Didmetro exterior tubo: 225 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): R=48.23; S=47.38; T =46.55; N =25.08
e(parcial):
Simple: RN =0.38 V, 0.17%; SN = 0.42 V, 0.18%; TN = 0.38 V, 0.16%);
Compuesta: RS =0.68V, 0.17%; ST =0.67 V, 0.17%; TR =0.7 V, 0.18%;
e(total):
Simple: RN =0.38 V, 0.17%; SN = 0.42 V, 0.18% ADMIS (2% MAX.); TN = 0.38 V, 0.16%;
Compuesta: RS =0.68 V, 0.17%; ST =0.67 V, 0.17%; TR =0.7 V, 0.18%;

Célculo de la LINEA GENERAL DE ALIMENTACION

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

- Longitud: 10 m; Cos ¢_R : 0.83; Cos ¢_S : 0.84; Cos ¢_T : 0.86; Xu(m€2/m): 0;

- Coeficiente de simultaneidad: R=1;S=1;T=1;

- Potencias: P(w): 104708.8 Q(var): 66359.99

- Intensidades fasores: IR = 152.23-100.33i; IS =-159.24-81.65i; IT =2.47+175.6i; IN =-4.55-6.38i
- Intensidades valor eficaz: IR = 182.32; IS=178.95; IT =175.62; IN=7.83

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 185.02

Se eligen conductores Unipolares 4x70+TTx35mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y opacidad reducida -.
Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-slb,d1,al

l.ad. 2 40°C (Fc=1) 193 A. segin ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 140 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): R=84.62; S=82.99; T =81.4; N=40.08
e(parcial):
Simple: RN =0.46 V, 0.2%; SN =0.48 V, 0.21%; TN =0.45 V, 0.2%;
Compuesta: RS =0.8V, 0.2%; ST=0.79 V, 0.2%; TR =0.82 V, 0.21%;
e(total):
Simple: RN = 0.46 V, 0.2%; SN =0.48 V, 0.21%; TN = 0.45 V, 0.2%;
Compuesta; RS =0.8V, 0.2%; ST=0.79 V, 0.2%; TR =0.82 V, 0.21%;

Prot. Térmica:
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TECNO-5

Arquitectura e Ingenieria

Fusibles/Sélo Cortoc. Int. 250 A.

Célculo de la DERIVACION INDIVIDUAL

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)

- Longitud: 10 m; Cos ¢_R : 0.83; Cos ¢_S : 0.84; Cos ¢_T : 0.86; Xu(m<2/m): 0;

- Coeficiente de simultaneidad: R=1;S=1;T=1;

- Potencias: P(w): 104708.8 Q(var): 66359.99

- Intensidades fasores: IR = 152.23-100.33i; 1S =-159.24-81.65i; IT =2.47+175.6i; IN =-4.55-6.38i
- Intensidades valor eficaz: IR = 182.32; IS =178.95; IT =175.62; IN=7.83

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 185.02

Se eligen conductores Unipolares 4x95+TTx50mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K Eca
l.ad. a 25°C (Fc=1) 225 A. segln ITC-BT-07

Diémetro exterior tubo: 125 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): R=67.68; S=66.12; T =64.6; N =25.08
e(parcial):
Simple: RN =0.32 V, 0.14%; SN = 0.34 V, 0.15%; TN = 0.32 V, 0.14%j;
Compuesta: RS =0.56 V, 0.14%; ST = 0.55 V, 0.14%; TR = 0.57 V, 0.14%;
e(total):
Simple: RN =0.78 V, 0.34%; SN = 0.82 V, 0.35%; TN = 0.77 V, 0.33%;
Compuesta: RS =1.36V, 0.34%; ST =1.34V, 0.33%; TR =1.4V, 0.35%;

Prot. Térmica:
I. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 204 A.

Calculo de la Bateria de Condensadores

En el calculo de la potencia reactiva a compensar, para que la instalacion en estudio presente el factor de potencia
deseado, se parte de los siguientes datos:

Suministro: Trifésico.

Tension Compuesta: 400 V.

Potencia activa: 104708.8 W.

Cosd actual: 0.84.

Cos@d a conseguir: 1.

Conexion de condensadores: en Triangulo.

Los resultados obtenidos son:

Potencia Reactiva a compensar (kVAr): 66.36

Gama de Regulacién: (1:2:4)

Potencia de Escalon (kVAr): 9.48

Capacidad Condensadores (UF): 62.87

La secuencia que debe realizar el regulador de reactiva para dar sefial a las diferentes salidas es:

Gama de regulacion; 1:2:4 (tres salidas).

1. Primera salida.
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2. Segunda salida.

3. Primera y segunda salida.

4. Tercera salida.

5. Tercera y primera salida.

6. Tercera y segunda salida.

7. Tercera, primera y segunda salida.

Obteniéndose asi los siete escalones de igual potencia.

Se recomienda utilizar escalones maltiplos de 5 kVAr.

Calculo de la Linea: Bateria Condensadores

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

- Longitud: 15 m; Xu(m<2/m): 0;
- Potencias: P(w): 0 Q(var): 66359.99

Calentamiento:

I= CRe x Qc / (1.732 x U) = 1.5x66359.99/(1,732x400)=143.67 A.

Se eligen conductores Unipolares 3x70+TTx35mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 148 A. segin ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 63 mm.

Prot. Térmica:

I. Aut./Tri. In.: 160 A. Térmico reg. Int.Reg.: 146 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: ALUM. NAVE 1

- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 1; Xu(m€2/m): 0;

- Coeficiente de simultaneidad: 1

- Potencias: P(w): 1872 Q(var): 0

- Intensidades fasores: IR=8.11; 1IS=0; IT=0; IN=8.11

- Intensidades valor eficaz: IR=8.11; IS=0; IT=0; IN=8.11

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 8.11

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. a40°C (Fc=1) 17 A.segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=46.82; S=40; T =40; N =46.82
e(parcial): RN =0.06 V, 0.03%;

e(total): RN =0.84V, 0.36%;

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccién diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
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TECNO-5

Arquitectura e Ingenieria

Célculo de la Linea: ALUMB. NAVE 1

- Potencia nominal: 1000 W
- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 25 m; Cos ¢: 1; Xu(m<2/m): 0;

- Potencias: P(w): 1800 Q(var): 0
- Intensidades fasores: IR=7.79; I1IS=0; IT=0; IN=7.79
- Intensidades valor eficaz: IR=7.79; IS=0; IT=0; IN=7.79

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 7.79

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A.segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=44.56; S=40; T =40; N =44.56
e(parcial): RN =2.95V, 1.28%;

e(total): RN =3.79V, 1.64% ADMIS (4.5% MAX.);

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: EMERG.1

- Potencia nominal: 40 W
- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 20 m; Cos ¢: 1; Xu(m<2/m): 0;

- Potencias: P(w): 72 Q(var): 0
- Intensidades fasores: IR=0.31; IS=0; IT=0; IN=0.31
- Intensidades valor eficaz: IR=0.31; IS=0; IT=0; IN=0.31

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 0.31

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 14.5 A. segin ITC-BT-19

Diémetro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40.01; S=40; T =40; N =40.01
e(parcial): RN =0.15V, 0.07%;

e(total): RN =0.99 V, 0.43% ADMIS (4.5% MAX.);

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: ALUM. NAVE 2

- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
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- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 1; Xu(m€/m): 0;

- Coeficiente de simultaneidad: 1

- Potencias: P(w): 1872 Q(var): 0

- Intensidades fasores: IR = 0; 1S =-4.05-7.02i; IT =0; IN =-4.05-7.02i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; 1S=8.11; IT=0; IN=8.11

Calentamiento:

Intensidad(A)_S: 8.11

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. a40°C (Fc=1) 17 A.segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40; S=46.82; T =40; N =46.82
e(parcial): SN =0.06 V, 0.03%;

e(total): SN =0.88 V, 0.38%;

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

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

Célculo de la Linea: ALUMB. NAVE 2

- Potencia nominal: 1000 W
- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 25 m; Cos ¢: 1; Xu(m<2/m): 0;

- Potencias: P(w): 1800 Q(var): 0
- Intensidades fasores: IR =0; 1S =-3.9-6.75i; IT =0; IN =-3.9-6.75i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; IS=7.79; IT=0; IN=7.79

Calentamiento:

Intensidad(A)_S: 7.79

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. a40°C (Fc=1) 20 A.segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40; S=44.56; T =40; N =44.56
e(parcial): SN =2.95V, 1.28%;

e(total): SN =3.83V, 1.66% ADMIS (4.5% MAX.);

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Célculo de la Linea: EMERG.2

- Potencia nominal: 40 W
- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 20 m; Cos ¢: 1; Xu(m<2/m): 0;
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- Potencias: P(w): 72 Q(var): 0
- Intensidades fasores: IR =0; 1S =-0.16-0.27i; IT =0; IN =-0.16-0.27i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; 1S=0.31; IT=0; IN=0.31

Calentamiento:

Intensidad(A)_S: 0.31

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 14.5 A. segin ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40; S=40.01; T =40; N=40.01
e(parcial): SN =0.15V, 0.07%;

e(total): SN =1.04V, 0.45% ADMIS (4.5% MAX.);

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: ALUM. NAVE 3

- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 1; Xu(m€2/m): 0;

- Coeficiente de simultaneidad: 1

- Potencias: P(w): 1872 Q(var): 0

- Intensidades fasores: IR=0; IS=0; IT =-4.05+7.02i; IN =-4.05+7.02i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; IS=0; IT=8.11; IN=8.11

Calentamiento:

Intensidad(A)_T: 8.11

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 17 A.segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40; S=40; T =46.82; N =46.82
e(parcial): TN =0.06 V, 0.03%;

e(total): TN =0.83 V, 0.36%;

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccién diferencial:

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

Calculo de la Linea: ALUMB. NAVE 3

- Potencia nominal: 1000 W
- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 25 m; Cos ¢: 1; Xu(m<2/m): 0;

- Potencias: P(w): 1800 Q(var): 0
- Intensidades fasores: IR=0; IS=0; IT =-3.9+6.75i; IN =-3.9+6.75i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; IS=0; IT=7.79; IN=7.79
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Calentamiento:

Intensidad(A)_T: 7.79

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40; S=40; T =44.56; N =44.56
e(parcial): TN =295V, 1.28%;

e(total): TN =3.78 V, 1.64% ADMIS (4.5% MAX.);

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Célculo de la Linea: EMERG.3

- Potencia nominal: 40 W
- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 20 m; Cos ¢: 1; Xu(m<2/m): 0;

- Potencias: P(w): 72 Q(var): 0
- Intensidades fasores: IR=0; 1IS=0; IT =-0.16+0.27i; IN =-0.16+0.27i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; IS=0; IT=0.31; IN=0.31

Calentamiento:

Intensidad(A)_T: 0.31

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. a40°C (Fc=1) 14.5 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40; S=40; T =40.01; N=40.01
e(parcial): TN =0.15V, 0.07%;

e(total): TN =0.98 V, 0.43% ADMIS (4.5% MAX.);

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Célculo de la Linea: ESCALERA-MUELLE

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos¢_R:1; Cos¢_S:1;Cos¢_T:1; Xu(m€/m): 0;

- Coeficiente de simultaneidad: R=1;S=1;T=1;

- Potencias: P(w): 1958.4 Q(var): 0

- Intensidades fasores: IR = 2.24; 1S =-1.56-2.7i; IT =-1.56+2.7i; IN =-0.87
- Intensidades valor eficaz: IR =2.24; 1IS=3.12; IT=3.12; IN=0.87

Calentamiento:

Intensidad(A)_S: 3.12

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
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l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. segin ITC-BT-19

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): R =40.38; S=40.73; T =40.73; N =40.06
e(parcial):
Simple: RN =0V, 0%; SN =0.01 V, 0%; TN = 0.01 V, 0%;
Compuesta: RS =0.01V, 0%; ST =0.01V, 0%; TR = 0.01 V, 0%;
e(total):

Simple: RN =0.78 V, 0.34%; SN = 0.83 V, 0.36%; TN = 0.78 V, 0.34%;
Compuesta: RS =1.37V, 0.34%; ST =1.35V, 0.34%; TR =1.41V, 0.35%;

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

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

Célculo de la Linea: ALUMB. MUELLE 1-2

- Potencia nominal: 288 W
- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 25 m; Cos ¢: 1; Xu(m<2/m): 0;

- Potencias: P(w): 518.4 Q(var): 0
- Intensidades fasores: IR =2.24; 1S=0; IT=0; IN=2.24
- Intensidades valor eficaz: IR=2.24; IS=0; IT=0; IN=2.24

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 2.24

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. a40°C (Fc=1) 14.5 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40.72; S=40; T =40; N=40.72
e(parcial): RN=1.4V, 0.6%;

e(total): RN =2.18 V, 0.94% ADMIS (4.5% MAX.);

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Célculo de la Linea: ALUMBRADO PATIO 1

- Potencia nominal: 400 W
- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos ¢: 1; Xu(m<2/m): 0;

- Potencias: P(w): 720 Q(var): 0
- Intensidades fasores: IR =0; 1S =-1.56-2.7i; IT=0; IN=-1.56-2.7i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; 1IS=3.12; IT=0; IN=3.12

Calentamiento:
Intensidad(A)_S: 3.12
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 14.5 A.segun ITC-BT-19
Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40; S=41.39; T =40; N=41.39
e(parcial): SN =2.33V, 1.01%;

e(total): SN =3.16 V, 1.37% ADMIS (4.5% MAX.);

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: ALUMBRADO PATIO 2

- Potencia nominal: 400 W
- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos ¢: 1; Xu(m<2/m): 0;

- Potencias: P(w): 720 Q(var): 0
- Intensidades fasores: IR=0; IS=0; IT =-1.56+2.7i; IN =-1.56+2.7i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; IS=0; IT=3.12; IN=3.12

Calentamiento:

Intensidad(A)_T: 3.12

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. 2 40°C (Fc=1) 14.5 A.segin ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40; S=40; T =41.39; N=41.39
e(parcial): TN =2.33V, 1.01%j;

e(total): TN =3.11V, 1.35% ADMIS (4.5% MAX.);

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: ALUM. NAVE 3

- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 1; Xu(m€2/m): 0;

- Coeficiente de simultaneidad: 1

- Potencias: P(w): 1872 Q(var): 0

- Intensidades fasores: IR=8.11; IS=0; IT=0; IN=8.11

- Intensidades valor eficaz: IR =8.11; IS=0; IT=0; IN=8.11

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 8.11

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 17 A.seguin ITC-BT-19

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): R=46.82; S=40; T =40; N =46.82
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e(parcial): RN =0.06 V, 0.03%;
e(total): RN =0.84V, 0.36%;

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

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

Calculo de la Linea: ALUMB. NAVE 4

- Potencia nominal: 1000 W
- Tensidn de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 25 m; Cos ¢: 1; Xu(m<2/m): 0;

- Potencias: P(w): 1800 Q(var): 0
- Intensidades fasores: IR=7.79; IS=0; IT=0; IN=7.79
- Intensidades valor eficaz: IR=7.79; IS=0; IT=0; IN=7.79

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 7.79

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A.segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=44.56; S=40; T =40; N =44.56
e(parcial): RN =2.95V, 1.28%;

e(total): RN =3.79V, 1.64% ADMIS (4.5% MAX.);

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: EMERG.4

- Potencia nominal: 40 W
- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 20 m; Cos ¢: 1; Xu(m<2/m): 0;

- Potencias: P(w): 72 Q(var): 0
- Intensidades fasores: IR=0.31; I1IS=0; IT=0; IN=0.31
- Intensidades valor eficaz: IR=0.31; IS=0; IT=0; IN=0.31

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 0.31

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 14.5 A.segin ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40.01; S=40; T =40; N =40.01
e(parcial): RN =0.15V, 0.07%;

e(total): RN =0.99 V, 0.43% ADMIS (4.5% MAX.);
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Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Célculo de la Linea: ALUM. NAVE 3

- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 1; Xu(m€2/m): 0;

- Coeficiente de simultaneidad: 1

- Potencias: P(w): 1872 Q(var): 0

- Intensidades fasores: IR = 0; 1S =-4.05-7.02i; IT =0; IN =-4.05-7.02i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; 1S=8.11; IT=0; IN=8.11

Calentamiento:

Intensidad(A)_S: 8.11

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. a40°C (Fc=1) 17 A.segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40; S=46.82; T =40; N =46.82
e(parcial): SN =0.06 V, 0.03%;

e(total): SN =0.88V, 0.38%;

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccién diferencial:

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

Célculo de la Linea: ALUMB. NAVE 5

- Potencia nominal: 1000 W
- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 25 m; Cos ¢: 1; Xu(m<2/m): 0;

- Potencias: P(w): 1800 Q(var): 0
- Intensidades fasores: IR =0; 1S =-3.9-6.75i; IT =0; IN =-3.9-6.75i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; IS=7.79; IT=0; IN=7.79

Calentamiento:

Intensidad(A)_S: 7.79

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. a40°C (Fc=1) 20 A.segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40; S=44.56; T =40; N =44.56
e(parcial): SN =2.95V, 1.28%;

e(total): SN =3.83V, 1.66% ADMIS (4.5% MAX.);

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
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Célculo de la Linea: EMERG.5

- Potencia nominal: 40 W
- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 20 m; Cos ¢: 1; Xu(m<2/m): 0;

- Potencias: P(w): 72 Q(var): 0
- Intensidades fasores: IR =0; 1S =-0.16-0.27i; IT =0; IN =-0.16-0.27i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; 1S=0.31; IT=0; IN=0.31

Calentamiento:

Intensidad(A)_S: 0.31

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. a40°C (Fc=1) 14.5 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40; S=40.01; T =40; N =40.01
e(parcial): SN =0.15V, 0.07%;

e(total): SN =1.04V, 0.45% ADMIS (4.5% MAX.);

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: ALARMA INCENDIOS

- Potencia nominal: 300 W
- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 25 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0;

- Potencias: P(w): 300 Q(var): 225
- Intensidades fasores: IR=0; IS=0; IT =0.19+1.61i; IN =0.19+1.61i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; IS=0; IT=1.62; IN=1.62

Calentamiento:

Intensidad(A)_T: 1.62

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A.segun ITC-BT-19

Diémetro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40; S=40; T=40.2; N=40.2
e(parcial): TN =0.48V, 0.21%;

e(total): TN =1.25V, 0.54% ADMIS (6.5% MAX.);

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccién diferencial:

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

Célculo de la Linea;: CUADRO OFICINAS
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- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 25 m; Cos ¢_R : 0.8; Cos ¢_S : 0.8; Cos ¢_T : 1; Xu(m€2/m): 0;

- Coeficiente de simultaneidad: R=1;S=1;T=1;
- Potencias: P(w): 10970.4 Q(var): 5625

- Intensidades fasores: IR = 17.32-12.99i; IS =-14.93-6.38i; IT =-7.19+15.7i; IN =-4.8-3.67i

- Intensidades valor eficaz: IR =21.65; 1S=16.24; IT =17.27; IN =6.04

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 21.65

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 31 A.segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tensién:
Temperatura cable (°C): R=54.63; S=48.23; T=49.31; N=41.14
e(parcial):
Simple: RN =1.03 'V, 0.45%; SN = 1.47 V, 0.64%; TN = 1.32 V, 0.57%;
Compuesta: RS =1.97V, 0.49%; ST =1.77 V, 0.44%; TR = 2.88 V, 0.72%;
e(total):
Simple: RN =1.81V, 0.78%; SN =2.29 V, 0.99%; TN =2.09 V, 0.9%);
Compuesta: RS =3.33V, 0.83%; ST=3.1V,0.78%; TR=4.28V, 1.07% ;

Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 25 A.

Proteccion diferencial en Principio de Linea

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

SUBCUADRO
CUADRO OFICINAS

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

ALUMB. OFICINAS 31104 W
EMERG. OFICINAS 360 W
T.C.0.U. 500 W
T.C. ASEOS 1000 W
T.C. COMEDOR 1000 W
TERMO ELECTRICO 2000 W
T.C. MESAS TRABAJO 1000 W
T.C. ORDENADORES 2000 W

TOTAL.... 10970.4 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 3470.4
- Potencia Instalada Fuerza (W): 7500

Reparto de Fases - Lineas Monofasicas
- Potencia Fase R (W): 4000

- Potencia Fase S (W): 3000

- Potencia Fase T (W): 3970.4

Célculo de la Linea:
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- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 1; Xu(m€2/m): 0;

- Coeficiente de simultaneidad: 1

- Potencias: P(w): 3970.4 Q(var): 375

- Intensidades fasores: IR=0; 1IS=0; IT =-7.19+15.7i; IN =-7.19+15.7i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; IS=0; IT=17.27; IN=17.27

Calentamiento:

Intensidad(A)_T: 17.27

Se eligen conductores Unipolares 2x4mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 31 A.segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40; S=40; T =49.31; N=49.31
e(parcial): TN =0.05V, 0.02%;

e(total): TN =2.13V, 0.92%;

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

Calculo de la Linea: ALUMB. OFICINAS

- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 1; Xu(m€2/m): 0;

- Coeficiente de simultaneidad: 1

- Potencias: P(w): 3470.4 Q(var): 0

- Intensidades fasores: IR=0; IS=0; IT =-7.51+13.01i; IN =-7.51+13.01i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; IS=0; IT =15.03; IN =15.03

Calentamiento:

Intensidad(A)_T: 15.03

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 17 A.segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40; S=40; T =63.44; N=63.44
e(parcial): TN =0.12V, 0.05%;

e(total): TN =2.26 V, 0.98%;

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Calculo de la Linea: ALUMB. OFICINAS

- Potencia nominal: 1728 W
- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos ¢: 1; Xu(m<2/m): 0;
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- Potencias: P(w): 3110.4 Q(var): 0
- Intensidades fasores: IR=0; 1S=0; IT =-6.73+11.66i; IN =-6.73+11.66i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; I1IS=0; IT =13.47; IN = 13.47

Calentamiento:

Intensidad(A)_T: 13.47

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K Eca
l.ad. a40°C (Fc=1) 20 A.segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40; S=40; T =53.6; N=53.6
e(parcial): TN=6.31V, 2.73%;

e(total): TN =8.56 V, 3.71% ADMIS (4.5% MAX.);

Célculo de la Linea: EMERG. OFICINAS

- Potencia nominal: 200 W
- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 25 m; Cos ¢: 1; Xu(m<2/m): 0;

- Potencias: P(w): 360 Q(var): 0
- Intensidades fasores: IR=0; 1IS=0; IT =-0.78+1.35i; IN =-0.78+1.35i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; I1IS=0; IT =1.56; IN=1.56

Calentamiento:

Intensidad(A)_T: 1.56

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K Eca
l.ad. a40°C (Fc=1) 14.5 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40; S=40; T =40.35; N =40.35
e(parcial): TN =0.97V, 0.42%;

e(total): TN =3.22V, 1.4% ADMIS (4.5% MAX.);

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Célculo de la Linea: T.C. O.U.

- Potencia nominal: 500 W
- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0;

- Potencias: P(w): 500 Q(var): 375
- Intensidades fasores: IR=0; 1IS=0; IT =0.32+2.69i; IN =0.32+2.69i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; I1IS=0; IT=2.71; IN=2.71

Calentamiento:
Intensidad(A)_T: 2.71
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. segin ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R =40; S =40; T =40.55; N =40.55
e(parcial): TN =0.64 V, 0.28%;

e(total): TN =2.78V, 1.2% ADMIS (6.5% MAX.);

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Célculo de la Linea:

- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m{2/m): 0;

- Coeficiente de simultaneidad: 1

- Potencias: P(w): 2000 Q(var): 1500

- Intensidades fasores: IR = 8.66-6.5i; IS=0; IT =0; IN =8.66-6.5i
- Intensidades valor eficaz: IR =10.83; 1IS=0; IT=0; IN=10.83

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 10.83

Se eligen conductores Unipolares 2x4mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K Eca
l.ad. a40°C (Fc=1) 31 A.segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=43.66; S=40; T =40; N =43.66
e(parcial): RN =0.02 V, 0.01%;

e(total): RN =1.83V, 0.79%;

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

Calculo de la Linea: T.C. ASEQS

- Potencia nominal: 1000 W
- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 25 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0;

- Potencias: P(w): 1000 Q(var): 750
- Intensidades fasores: IR = 4.33-3.25i; 1IS=0; IT =0; IN =4.33-3.25i
- Intensidades valor eficaz: IR=5.41; IS=0; IT=0; IN=5.41

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 5.41

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A.segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:
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Temperatura cable (°C): R=42.2; S=40; T=40; N=42.2
e(parcial): RN =1.61 V, 0.7%;
e(total): RN =3.44V, 1.49% ADMIS (6.5% MAX.);

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Célculo de la Linea: T.C. COMEDOR

- Potencia nominal: 1000 W
- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 25 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<2/m): 0;

- Potencias: P(w): 1000 Q(var): 750
- Intensidades fasores: IR = 4.33-3.25i; IS=0; IT =0; IN =4.33-3.25i
- Intensidades valor eficaz: IR=5.41; IS=0; IT=0; IN=541

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 5.41

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K Eca
l.ad. a40°C (Fc=1) 20 A.segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=42.2; S=40; T=40; N=422
e(parcial): RN =1.61V, 0.7%);

e(total): RN =3.44V, 1.49% ADMIS (6.5% MAX.);

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Célculo de la Linea:

- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m{2/m): 0;

- Coeficiente de simultaneidad: 1

- Potencias: P(w): 3000 Q(var): 2250

- Intensidades fasores: IR = 0; 1S =-14.93-6.38i; IT =0; IN =-14.93-6.38i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; 1S=16.24; IT=0; IN=16.24

Calentamiento:

Intensidad(A)_S: 16.24

Se eligen conductores Unipolares 2x4mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K Eca
l.ad. a40°C (Fc=1) 31 A.segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40; S=48.23; T =40; N =48.23
e(parcial): SN =0.04V, 0.02%;

e(total): SN =2.32V, 1.01%;

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
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Célculo de la Linea: TERMO ELECTRICO

- Potencia nominal: 2000 W
- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0;

- Potencias: P(w): 2000 Q(var): 1500
- Intensidades fasores: IR = 0; 1S =-9.96-4.25i; IT =0; IN =-9.96-4.25i
- Intensidades valor eficaz: IR =0; 1S=10.83; IT=0; IN=10.83

Calentamiento:

Intensidad(A)_S: 10.83

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K Eca
l.ad. a40°C (Fc=1) 20 A.segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40; S=48.79; T =40; N =48.79
e(parcial): SN =2.64V, 1.14%;

e(total): SN =4.96 V, 2.15% ADMIS (6.5% MAX.);

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Célculo de la Linea: T.C. MESAS TRABAJO

- Potencia nominal: 1000 W
- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0;

- Potencias: P(w): 1000 Q(var): 750
- Intensidades fasores: IR =0; 1S =-4.98-2.13i; IT =0; IN =-4.98-2.13i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; I1IS=5.41; IT=0; IN=541

Calentamiento:

Intensidad(A)_S: 5.41

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K Eca
l.ad. a40°C (Fc=1) 20 A.segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40; S=42.2; T=40; N=42.2
e(parcial): SN =1.29 V, 0.56%;

e(total): SN =3.61V, 1.56% ADMIS (6.5% MAX.);

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Célculo de la Linea: LINEA SAl

- Potencia nominal: 3 kVA
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- Indice carga c: 0.83
- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 25 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<2/m): 0;

- Potencias: P(w): 2000 Q(var): 1500
- Intensidades fasores: IR = 8.66-6.5i; 1S=0; IT =0; IN =8.66-6.5i
- Intensidades valor eficaz: IR =10.83; 1IS=0; IT=0; IN=10.83

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 10.83

Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26 A.segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tensién:

Temperatura cable (°C): R=45.2; S=40; T=40; N=45.2
e(parcial): RN =2.03 V, 0.88%;

e(total): RN =3.84V, 1.66%;

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 25 A.

Proteccion diferencial:

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

SISTEMA ALIMENTACION ININTERRUMPIDA
LINEA SAI

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

T.C. ORDENADORES 2000 W
TOTAL.... 2000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 2000

Calculo de la Linea: T.C. ORDENADORES

- Potencia nominal: 2000 W
- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<2/m): 0;

- Potencias: P(w): 2000 Q(var): 1500
- Intensidades fasores: IR = 8.66-6.5i; 1IS=0; IT =0; IN =8.66-6.5i
- Intensidades valor eficaz: IR =10.83; 1IS=0; IT=0; IN=10.83

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 10.83

Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26 A.segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20 mm.
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Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=45.2; S=40; T=40; N=45.2
e(parcial): RN =1.62 V, 0.7%;

e(total): RN =5.46 V, 2.36% ADMIS (6.5% MAX.);

Calculo de la Linea: CARGADOR DE BATERIA

- Potencia nominal: 2000 W
- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<2/m): 0;

- Potencias: P(w): 2000 Q(var): 1500
- Intensidades fasores: IR = 2.89-2.17i; IS =-3.32-1.42i; IT =0.43+3.58i; IN=0
- Intensidades valor eficaz: IR =3.61; 1IS=3.61; IT=3.61; IN=0

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 3.61

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 31 A.segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): R=40.41; S=40.41; T=40.41;, N=40
e(parcial):
Simple: RN =0.13 V, 0.06%; SN =0.13 V, 0.06%; TN = 0.13 V, 0.06%;
Compuesta: RS =0.23V, 0.06%; ST =0.23 V, 0.06%; TR = 0.23 V, 0.06%;
e(total):

Simple: RN = 0.91 V, 0.39%; SN = 0.95 V, 0.41% ADMIS (6.5% MAX.): TN = 0.9 V, 0.39%;

Compuesta: RS =1.59V, 0.4%; ST =1.57 V, 0.39%; TR =1.63V, 0.41%;

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: T.C. USOS VARIOS

- Potencia nominal: 1000 W
- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0;

- Potencias: P(w): 1000 Q(var): 750
- Intensidades fasores: IR = 1.44-1.08i; 1S =-1.66-0.71i; IT =0.22+1.79i; IN=0
- Intensidades valor eficaz: IR=1.8; 1IS=1.8; IT=1.8; IN=0

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 1.8

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. a40°C (Fc=1) 43 A.segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 32 mm.
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Caida de tension:
Temperatura cable (°C): R =40.05; S=40.05; T=40.05; N=40
e(parcial):
Simple: RN = 0.08 V, 0.03%; SN = 0.08 V, 0.03%; TN = 0.08 V, 0.03%;
Compuesta: RS =0.14 V, 0.03%; ST = 0.14 V, 0.03%; TR = 0.14 V, 0.03%;
e(total):
Simple: RN =0.86 V, 0.37%; SN = 0.9 V, 0.39% ADMIS (6.5% MAX.); TN =0.85 V, 0.37%j;
Compuesta: RS =1.5V, 0.37%; ST =1.48 V, 0.37%; TR = 1.54 V, 0.38%;

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: GRUPO DE PRESION

- Potencia nominal: 3680 W
- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 25 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0; r: 1

- Potencias: P(w): 3680 Q(var): 2760
- Intensidades fasores: IR = 5.31-3.98i; IS =-6.11-2.61i; IT =0.79+6.59i; IN=0
- Intensidades valor eficaz: IR =6.64; 1S=6.64; IT=6.64; IN=0

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 8.3

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 31 A.segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): R=41.38; S=41.38; T=41.38; N=40
e(parcial):
Simple: RN = 0.41V, 0.18%; SN =0.41 V, 0.18%; TN = 0.41 V, 0.18%j;
Compuesta; RS =0.71V, 0.18%; ST =0.71 V, 0.18%; TR =0.71 V, 0.18%;
e(total):
Simple: RN =1.19 V, 0.52%; SN = 1.23 V, 0.53% ADMIS (6.5% MAX.); TN =1.18 V, 0.51%;
Compuesta: RS =2.07 V, 0.52%; ST =2.05V, 0.51%; TR =2.11 V, 0.53%;

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: MOTOR PUERTA 1

- Potencia nominal: 1000 W
- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0; r: 1

- Potencias: P(w): 1000 Q(var): 750
- Intensidades fasores: IR = 1.44-1.08i; IS =-1.66-0.71i; IT =0.22+1.79i; IN=0
- Intensidades valor eficaz: IR=1.8; 1IS=1.8; IT=1.8; IN=0
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Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 2.26

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 31 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tensién:
Temperatura cable (°C): R=40.1; S=40.1; T=40.1; N=40
e(parcial):
Simple: RN =0.09 V, 0.04%; SN = 0.09 V, 0.04%; TN = 0.09 V, 0.04%;
Compuesta: RS =0.15V, 0.04%; ST =0.15V, 0.04%; TR = 0.15 V, 0.04%;
e(total):
Simple: RN =0.87 V, 0.38%; SN = 0.91 V, 0.39% ADMIS (6.5% MAX.); TN =0.86 V, 0.37%;
Compuesta: RS =1.51V, 0.38%; ST =1.49 V, 0.37%; TR = 1.55 V, 0.39%;

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: MOTOR PUERTA 2

- Potencia nominal: 1000 W
- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0; r: 1

- Potencias: P(w): 1000 Q(var): 750
- Intensidades fasores: IR = 1.44-1.08i; 1S =-1.66-0.71i; IT =0.22+1.79i; IN=0
- Intensidades valor eficaz: IR=1.8; 1IS=1.8; IT=1.8; IN=0

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 2.26

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 31 A.segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): R=40.1; S=40.1; T=40.1; N=40
e(parcial):
Simple: RN = 0.09 V, 0.04%; SN = 0.09 V, 0.04%; TN = 0.09 V, 0.04%);
Compuesta: RS =0.15V, 0.04%; ST =0.15V, 0.04%; TR = 0.15 V, 0.04%;
e(total):
Simple: RN = 0.87 V, 0.38%; SN = 0.91 V, 0.39% ADMIS (6.5% MAX.); TN =0.86 V, 0.37%;
Compuesta: RS =1.51V, 0.38%; ST =1.49V, 0.37%; TR = 1.55 V, 0.39%;

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: MAQ. MONTADORA 1

- Potencia nominal: 6000 W
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- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0; r: 1

- Potencias: P(w): 6000 Q(var): 4500
- Intensidades fasores: IR = 8.66-6.5i; IS =-9.96-4.25i; IT =1.29+10.75i; IN=0
- Intensidades valor eficaz: IR = 10.83; 1S=10.83; IT =10.83; IN=0

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 13.53

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 43 A.segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): R=41.9; S=419; T=41.9; N=40
e(parcial):
Simple: RN =0.49 V, 0.21%; SN =0.49 V, 0.21%; TN = 0.49 V, 0.21%;
Compuesta: RS =0.84V, 0.21%; ST =0.84 V, 0.21%; TR =0.84 V, 0.21%;
e(total):
Simple: RN =1.26 V, 0.55%; SN = 1.3 V, 0.56% ADMIS (6.5% MAX.); TN = 1.25 V, 0.54%;
Compuesta: RS =2.2V, 0.55%; ST =2.18 V, 0.54%; TR = 2.24 V, 0.56%;

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: MAQ. MONTADORA 2

- Potencia nominal: 6000 W
- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0; r: 1

- Potencias: P(w): 6000 Q(var): 4500
- Intensidades fasores: IR = 8.66-6.5i; 1S =-9.96-4.25i; IT =1.29+10.75i; IN=0
- Intensidades valor eficaz: IR =10.83; 1S=10.83; IT=10.83; IN=0

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 13.53

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 43 A.segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): R=41.9; S=41.9; T=419; N=40
e(parcial):
Simple: RN =0.49 V, 0.21%; SN =0.49 V, 0.21%; TN = 0.49 V, 0.21%;
Compuesta: RS =0.84 V, 0.21%; ST =0.84 V, 0.21%; TR =0.84 V, 0.21%;
e(total):
Simple: RN = 1.26 V, 0.55%; SN = 1.3 V, 0.56% ADMIS (6.5% MAX.); TN = 1.25 V, 0.54%j;
Compuesta: RS =2.2 V, 0.55%; ST =2.18 V, 0.54%; TR = 2.24 V, 0.56%;

Prot. Térmica:
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I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: MAQ. MONTADORA 3

- Potencia nominal: 6000 W
- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0; r: 1

- Potencias: P(w): 6000 Q(var): 4500
- Intensidades fasores: IR = 8.66-6.5i; IS =-9.96-4.25i; IT =1.29+10.75i; IN=0
- Intensidades valor eficaz: IR = 10.83; 1S=10.83; IT =10.83; IN=0

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 13.53

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. a40°C (Fc=1) 43 A.segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): R=41.9; S=41.9; T=41.9; N=40
e(parcial):
Simple: RN = 0.49 V, 0.21%; SN =0.49 V, 0.21%; TN = 0.49 V, 0.21%j;
Compuesta: RS =0.84 V, 0.21%; ST =0.84 V, 0.21%; TR =0.84 V, 0.21%;
e(total):
Simple: RN =1.26 V, 0.55%; SN = 1.3 V, 0.56% ADMIS (6.5% MAX.); TN = 1.25 V, 0.54%;
Compuesta: RS =2.2V, 0.55%; ST =2.18 V, 0.54%; TR = 2.24 V, 0.56%;

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: MAQ. MONTADORA 4

- Potencia nominal: 6000 W
- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0; r: 1

- Potencias: P(w): 6000 Q(var): 4500
- Intensidades fasores: IR = 8.66-6.5i; 1S =-9.96-4.25i; IT =1.29+10.75i; IN=0
- Intensidades valor eficaz: IR =10.83; 1S=10.83; IT=10.83; IN=0

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 13.53

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 43 A.segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): R=41.9; S=41.9; T=419; N=40
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e(parcial):
Simple: RN =0.49 V, 0.21%; SN =0.49 V, 0.21%; TN = 0.49 V, 0.21%j;
Compuesta: RS =0.84V, 0.21%; ST = 0.84 V, 0.21%; TR =0.84 V, 0.21%;
e(total):
Simple: RN =1.26 V, 0.55%; SN = 1.3 V, 0.56% ADMIS (6.5% MAX.); TN = 1.25V, 0.54%;
Compuesta: RS=2.2V, 0.55%; ST =2.18 V, 0.54%; TR =2.24 V, 0.56%;

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: MAQ. MONTADORA 5

- Potencia nominal: 6000 W
- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0; r: 1

- Potencias: P(w): 6000 Q(var): 4500
- Intensidades fasores: IR = 8.66-6.5i; 1S =-9.96-4.25i; IT =1.29+10.75i; IN=0
- Intensidades valor eficaz: IR =10.83; 1S=10.83; IT=10.83; IN=0

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 13.53

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 43 A.segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tensién:
Temperatura cable (°C): R=41.9; S=41.9; T=419; N=40
e(parcial):
Simple: RN =0.49 V, 0.21%; SN =0.49 V, 0.21%; TN = 0.49 V, 0.21%;
Compuesta: RS =0.84V, 0.21%; ST =0.84 V, 0.21%; TR =0.84 V, 0.21%;
e(total):
Simple: RN =1.26 V, 0.55%; SN = 1.3 V, 0.56% ADMIS (6.5% MAX.); TN = 1.25 V, 0.54%;
Compuesta: RS=2.2V, 0.55%; ST =2.18 V, 0.54%; TR = 2.24 V, 0.56%);

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: MAQ. MONTADORA 6

- Potencia nominal: 6000 W
- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0; r: 1

- Potencias: P(w): 6000 Q(var): 4500
- Intensidades fasores: IR = 8.66-6.5i; IS =-9.96-4.25i; IT =1.29+10.75i; IN=0
- Intensidades valor eficaz: IR = 10.83; 1S=10.83; IT =10.83; IN=0

Calentamiento:
Intensidad(A)_R: 13.53
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Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 43 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): R=41.9; S=41.9; T=41.9; N=40
e(parcial):
Simple: RN =0.49 V, 0.21%; SN =0.49 V, 0.21%; TN = 0.49 V, 0.21%j;
Compuesta: RS =0.84V, 0.21%; ST = 0.84 V, 0.21%; TR =0.84 V, 0.21%;
e(total):
Simple: RN =1.26 V, 0.55%; SN = 1.3 V, 0.56% ADMIS (6.5% MAX.); TN =1.25 V, 0.54%;
Compuesta: RS =2.2V, 0.55%; ST =2.18 V, 0.54%; TR = 2.24 V, 0.56%;

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: MAQ. MONTADORA 7

- Potencia nominal: 6000 W
- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0; r: 1

- Potencias: P(w): 6000 Q(var): 4500
- Intensidades fasores: IR = 8.66-6.5i; 1S =-9.96-4.25i; IT =1.29+10.75i; IN=0
- Intensidades valor eficaz: IR =10.83; 1S=10.83; IT=10.83; IN=0

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 13.53

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 43 A.segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tensién:
Temperatura cable (°C): R=41.9; S=41.9; T=419; N=40
e(parcial):
Simple: RN =0.49 V, 0.21%; SN =0.49 V, 0.21%; TN = 0.49 V, 0.21%;
Compuesta: RS =0.84V, 0.21%; ST =0.84 V, 0.21%; TR =0.84 V, 0.21%;
e(total):
Simple: RN =1.26 V, 0.55%; SN = 1.3 V, 0.56% ADMIS (6.5% MAX.); TN = 1.25 V, 0.54%;
Compuesta: RS=2.2V, 0.55%; ST =2.18 V, 0.54%; TR = 2.24 V, 0.56%);

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: MAQ. MONTADORA 8

- Potencia nominal: 6000 W
- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
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- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0; r: 1

- Potencias: P(w): 6000 Q(var): 4500
- Intensidades fasores: IR = 8.66-6.5i; IS =-9.96-4.25i; IT =1.29+10.75i; IN=0
- Intensidades valor eficaz: IR = 10.83; 1S=10.83; IT =10.83; IN=0

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 13.53

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mmzCu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. a40°C (Fc=1) 43 A.segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): R=41.9; S=419; T=41.9; N=40
e(parcial):
Simple: RN = 0.49 V, 0.21%; SN = 0.49 V, 0.21%; TN = 0.49 V, 0.21%j;
Compuesta: RS =0.84 V, 0.21%; ST =0.84 V, 0.21%; TR =0.84 V, 0.21%;
e(total):
Simple: RN =1.26 V, 0.55%; SN = 1.3 V, 0.56% ADMIS (6.5% MAX.); TN = 1.25 V, 0.54%;
Compuesta: RS =2.2V, 0.55%; ST =2.18 V, 0.54%; TR = 2.24 V, 0.56%;

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: MAQ. MONTADORA 9

- Potencia nominal: 6000 W
- Tensién de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0; r: 1

- Potencias: P(w): 6000 Q(var): 4500
- Intensidades fasores: IR = 8.66-6.5i; 1S =-9.96-4.25i; IT =1.29+10.75i; IN=0
- Intensidades valor eficaz: IR =10.83; 1S=10.83; IT=10.83; IN=0

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 13.53

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 43 A.segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tensién:
Temperatura cable (°C): R=41.9; S=41.9; T=419; N=40
e(parcial):
Simple: RN =0.49 V, 0.21%; SN =0.49 V, 0.21%; TN = 0.49 V, 0.21%;
Compuesta: RS =0.84V, 0.21%; ST =0.84 V, 0.21%; TR =0.84 V, 0.21%;
e(total):
Simple: RN =1.26 V, 0.55%; SN = 1.3 V, 0.56% ADMIS (6.5% MAX.); TN = 1.25 V, 0.54%;
Compuesta: RS=2.2V, 0.55%; ST =2.18 V, 0.54%; TR = 2.24 V, 0.56%);

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.
Proteccidn diferencial:
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Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: MAQ. MONTADORA 10

- Potencia nominal: 6000 W
- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0; r: 1

- Potencias: P(w): 6000 Q(var): 4500
- Intensidades fasores: IR = 8.66-6.5i; IS =-9.96-4.25i; IT =1.29+10.75i; IN=0
- Intensidades valor eficaz: IR = 10.83; 1S=10.83; IT =10.83; IN=0

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 13.53

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. a40°C (Fc=1) 43 A.segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): R=41.9; S=41.9; T=41.9; N=40
e(parcial):
Simple: RN = 0.49 V, 0.21%; SN =0.49 V, 0.21%; TN = 0.49 V, 0.21%j;
Compuesta: RS =0.84 V, 0.21%; ST =0.84 V, 0.21%; TR = 0.84 V, 0.21%;
e(total):
Simple: RN = 1.26 V, 0.55%; SN = 1.3 V, 0.56% ADMIS (6.5% MAX.); TN = 1.25 V, 0.54%j;
Compuesta: RS =2.2V, 0.55%; ST =2.18 V, 0.54%; TR = 2.24 V, 0.56%;

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: MAQ. MONTADORA 11

- Potencia nominal: 6000 W
- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0; r: 1

- Potencias: P(w): 6000 Q(var): 4500
- Intensidades fasores: IR = 8.66-6.5i; 1S =-9.96-4.25i; IT =1.29+10.75i; IN=0
- Intensidades valor eficaz: IR =10.83; 1S=10.83; IT=10.83; IN=0

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 13.53

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 43 A.segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): R=41.9; S=41.9; T=419; N=40
e(parcial):
Simple: RN =0.49 V, 0.21%; SN =0.49 V, 0.21%; TN = 0.49 V, 0.21%;
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Compuesta: RS =0.84V, 0.21%; ST =0.84 V, 0.21%; TR = 0.84 V, 0.21%j;

e(total):
Simple: RN =1.26 V, 0.55%; SN = 1.3V, 0.56% ADMIS (6.5% MAX.); TN = 1.25V, 0.54%;
Compuesta: RS =2.2V, 0.55%; ST =2.18 V, 0.54%; TR = 2.24 V, 0.56%;

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: MAQ. MONTADORA 12

- Potencia nominal: 6000 W
- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0; r: 1

- Potencias: P(w): 6000 Q(var): 4500
- Intensidades fasores: IR = 8.66-6.5i; 1S =-9.96-4.25i; IT =1.29+10.75i; IN=0
- Intensidades valor eficaz: IR =10.83; 1S=10.83; IT=10.83; IN=0

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 13.53

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 43 A.segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tensién:
Temperatura cable (°C): R=41.9; S=419; T=41.9; N=40
e(parcial):
Simple: RN =0.49 V, 0.21%; SN =0.49 V, 0.21%; TN = 0.49 V, 0.21%;
Compuesta: RS =0.84V, 0.21%; ST =0.84 V, 0.21%; TR =0.84 V, 0.21%;
e(total):
Simple: RN =1.26 V, 0.55%; SN = 1.3 V, 0.56% ADMIS (6.5% MAX.); TN = 1.25 V, 0.54%;
Compuesta: RS=2.2V, 0.55%; ST =2.18 V, 0.54%; TR = 2.24 V, 0.56%);

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: EXTRACTORES AIRE

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos¢_R:1; Cos¢_S:1;Cos¢_T:1; Xu(m€/m): 0;

- Coeficiente de simultaneidad: R=1;S=1;T=1;

- Potencias: P(w): 1440 Q(var): 0

- Intensidades fasores: IR =0; 1S =-0.78-1.35i; IT =-2.34+4.05i; IN =-3.12+2.7i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; 1IS=1.56; IT =4.68; IN=4.12

Calentamiento:

Intensidad(A)_T: 4.68

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
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l.ad. a 40°C (Fc=1) 14.5 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): R=40; S=40.35; T=43.12; N=42.43
e(parcial):
Simple: RN =-0.01 V, -0.01%; SN =0V, 0%; TN = 0.03 V, 0.01%;
Compuesta: RS =0.01V, 0%; ST =0.02 V, 0.01%; TR = 0.02 V, 0%;
e(total):
Simple: RN =0.77 V, 0.33%; SN =0.82 V, 0.36%; TN = 0.8 V, 0.35%;

Compuesta: RS =1.36V, 0.34%; ST = 1.36 V, 0.34%; TR = 1.41 V, 0.35%;

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: EXTRACTOR 1

- Potencia nominal: 200 W
- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos ¢: 1; Xu(m<2/m): 0;

- Potencias: P(w): 360 Q(var): 0
- Intensidades fasores: IR=0; 1S=0; IT =-0.78+1.35i; IN =-0.78+1.35i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; I1IS=0; IT =1.56; IN=1.56

Calentamiento:

Intensidad(A)_T: 1.56

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. a40°C (Fc=1) 14.5 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40; S=40; T =40.35; N =40.35
e(parcial): TN =1.16 V, 0.5%;

e(total): TN =1.96 V, 0.85% ADMIS (4.5% MAX.);

Elemento de Maniobra:
Contactor Bipolar In: 10 A.

Célculo de la Linea: EXTRACTOR 1

- Potencia nominal: 200 W
- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos ¢: 1; Xu(m<2/m): 0;

- Potencias: P(w): 360 Q(var): 0
- Intensidades fasores: IR=0; 1S=0; IT =-0.78+1.35i; IN =-0.78+1.35i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; IS=0; IT =1.56; IN=1.56

Calentamiento:
Intensidad(A)_T: 1.56
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 14.5 A.segun ITC-BT-19
Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40; S =40; T =40.35; N =40.35
e(parcial): TN =1.16 V, 0.5%;

e(total): TN =1.96 V, 0.85% ADMIS (4.5% MAX.);

Elemento de Maniobra:
Contactor Bipolar In: 10 A.

Calculo de la Linea: EXTRACTOR 3

- Potencia nominal: 200 W
- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos ¢: 1; Xu(m<2/m): 0;

- Potencias: P(w): 360 Q(var): 0
- Intensidades fasores: IR =0; 1S =-0.78-1.35i; IT=0; IN =-0.78-1.35i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; I1IS=1.56; IT=0; IN=1.56

Calentamiento:

Intensidad(A)_S: 1.56

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. 2 40°C (Fc=1) 14.5 A.segin ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40; S =40.35; T =40; N =40.35
e(parcial): SN =1.16 V, 0.5%;

e(total): SN =1.98 V, 0.86% ADMIS (4.5% MAX.);

Elemento de Maniobra:
Contactor Bipolar In: 10 A.

Calculo de la Linea: EXTRACTOR 4

- Potencia nominal: 200 W
- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos ¢: 1; Xu(m<2/m): 0;

- Potencias: P(w): 360 Q(var): 0
- Intensidades fasores: IR=0; 1S=0; IT =-0.78+1.35i; IN =-0.78+1.35i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; IS=0; IT =1.56; IN=1.56

Calentamiento:

Intensidad(A)_T: 1.56

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K Eca
l.ad. 2 40°C (Fc=1) 14.5 A.segin ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
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Temperatura cable (°C): R =40; S =40; T =40.35; N =40.35

e(parcial): TN =1.16 V, 0.5%;
e(total): TN =1.96 V, 0.85% ADMIS (4.5% MAX.);

Elemento de Maniobra:

Contactor Bipolar In: 10 A.

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Cuadro General de Mando y Proteccidon

Denominacion P.Célculo | Dist.Calc. Seccién I.Célculo | ILAdm. |C.T.Parc.| C.T.Total | Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
ACOMETIDA| 104708.8 20 3x240/150Al 182.32 305 0.18 0.18 225
LINEA GENERAL ALIMENT.| 104708.8] 10 4x70+TTx35Cu 182.32 193 0.21 0.21 140
DERIVACION IND.| 104708.8 10 4x95+TTx50Cu 182.32 225 0.15 0.35 125
Bateria Condensadores| 15 3x70+TTx35Cu| 143.67 148 63
ALUM. NAVE 1 1872 0.3 2x1.5Cu 8.11 17, 0.03 0.36
ALUMB. NAVE 1 1800 25 2x2.5+TTx2.5Cu 7.79 20 1.28 1.64 20
EMERG.]| 72 20 2x1.5+TTx1.5Cuy| 0.31 14.5 0.07 0.43 16)
ALUM. NAVE 2 1872 0.3 2x1.5Cu 8.11 17 0.03 0.38
ALUMB. NAVE 2 1800 25 2x2.5+TTx2.5Cuy| 7.79 20 1.28] 1.66) 20
EMERG.2 72 20 2x1.5+TTx1.5Cuy| 0.31 14.5 0.07 0.45 16)
ALUM. NAVE 3 1872 0.3 2x1.5Cu 8.11 17 0.03 0.36
ALUMB. NAVE 3 1800 25 2x2.5+TTx2.5Cuy| 7.79 20 1.28] 1.64 20
EMERG.3 72 20 2x1.5+TTx1.5Cu 0.31 14.5 0.07 0.43 16|
ESCALERA-MUELLE 1958.4 0.3 4x2.5Cu| 3.12 20 0] 0.36
ALUMB. MUELLE 1-2 518.4 25 2x1.5+TTx1.5Cu 2.24 14.5 0.6 0.94 16|
ALUMBRADO PATIO 1 720 30 2x1.5+TTx1.5Cu 3.12 14.5 1.01] 1.37, 16|
ALUMBRADO PATIO 2 720 30 2x1.5+TTx1.5Cuy| 3.12 14.5 1.01] 1.35 16)
ALUM. NAVE 3 1872 0.3 2x1.5Cu 8.11 17 0.03 0.36
ALUMB. NAVE 4 1800 25 2x2.5+TTx2.5Cuy| 7.79 20 1.28] 1.64 20
EMERG.4 72 20 2x1.5+TTx1.5Cu 0.31 14.5 0.07 0.43 16|
ALUM. NAVE 3 1872 0.3 2x1.5Cu 8.11 17 0.03 0.38
ALUMB. NAVE 5 1800 25 2x2.5+TTx2.5Cuy| 7.79 20 1.28] 1.66) 20
EMERG.5 72 20 2x1.5+TTx1.5Cu 0.31 14.5 0.07 0.45 16|
ALARMA INCENDIOS 300 25 2x2.5+TTx2.5Cuy| 1.62 20 0.21 0.54 20
CUADRO OFICINAS|  10970.4 25 4x6+TTx6Cu 21.65 31 0.72 1.07, 25
CARGADOR DE BATERIA| 2000 15 4x6+TTX6CU| 3.61 31 0.06 0.41 25
T.C. USOS VARIOS 1000 30 4x10+TTx10Cu 1.8] 43 0.03 0.39 32
GRUPO DE PRESION 3680] 25 4x6+TTx6Cu 6.64 31 0.18 0.53 25
MOTOR PUERTA 1 1000 20 4x6+TTX6CU| 1.8] 31 0.04 0.39 25
MOTOR PUERTA 2 1000 20 4x6+TTx6Cu 1.8 31 0.04 0.39 25
MAQ. MONTADORA 1 6000 30 4x10+TTx10Cu 10.83 43 0.21 0.56 32
MAQ. MONTADORA 2 6000 30 4x10+TTx10Cu 10.83 43 0.21 0.56 32
MAQ. MONTADORA 3 6000 30 4x10+TTx10Cu 10.83 43 0.21 0.56 32
MAQ. MONTADORA 4 6000 30 4x10+TTx10Cu 10.83 43 0.21 0.56 32
MAQ. MONTADORA 5 6000 30 4x10+TTx10Cu 10.83 43 0.21 0.56 32
MAQ. MONTADORA 6 6000 30 4x10+TTx10Cu 10.83 43 0.21 0.56 32
MAQ. MONTADORA 7 6000 30 4x10+TTx10Cu 10.83 43 0.21 0.56 32
MAQ. MONTADORA 8§ 6000 30 4x10+TTx10Cu 10.83 43 0.21 0.56 32
MAQ. MONTADORA 9 6000 30 4x10+TTx10Cu 10.83 43 0.21 0.56 32
MAQ. MONTADORA 10, 6000 30 4x10+TTx10Cu 10.83 43 0.21 0.56 32
MAQ. MONTADORA 11 6000 30 4x10+TTx10Cu 10.83 43 0.21 0.56 32
MAQ. MONTADORA 12 6000 30 4x10+TTx10Cu 10.83 43 0.21 0.56 32
EXTRACTORES AIRE| 1440 0.3 4x1.5Cu| 4.68 14.5 0] 0.36
EXTRACTOR 1 360 30 2x1.5+TTx1.5Cu 1.56 14.5 0.5 0.85 16|
EXTRACTOR 1 360 30 2x1.5+TTx1.5Cu 1.56 14.5 0.5 0.85 16|
EXTRACTOR 3 360 30 2x1.5+TTx1.5Cuy| 1.56) 14.5 0.5 0.86 16)
EXTRACTOR 4 360 30 2x1.5+TTx1.5Cu 1.56) 14.5 0.5 0.85 16|
Cortocircuito
Denominacion Longitud Seccion lkmaxi | Pde C | lkmaxf| Ikminf ,(;urva Lméxima| Fase
(m) (mm?) (KA) (kA) (kA) (A) valida, xIn (m)
LINEA GENERAL ALIMENT. 10 4X70+TTx35Cu 8 500 7.713 8397.36 250
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DERIVACION IND. 10 4x95+TTx50Cu 7.713 10 7.441 7052.92 250;10 In
Bateria Condensadores 15 3x70+TTx35Cu|  7.441 10 6.979 7083.29]  160;10 In
ALUM. NAVE 1 0.3 2x1.5Cu 6.868 10 6.352 5704.41 10;C] R
ALUMB. NAVE 1 25 2x2.5+TTx2.5Cu 6.352 10] 0.664 388.72 10;C] R
EMERG.1 20 2x1.5+TTx1.5Cu  6.352 10|  0.506 295.54] 10;,C R
ALUM. NAVE 2 0.3 2x1.5Cu 6.868 10 6.352 5704.41 10;C] S
ALUMB. NAVE 2 25 2x2.5+TTx2.5Cu|  6.352 10|  0.664 388.72 10;,C S
EMERG.2 20 2x1.5+TTx1.5Cu 6.352 10[ 0.506 295.54 10;C] S
ALUM. NAVE 3 0.3 2x1.5Cu|  6.868 10|  6.352 5704.41 10;,C T
ALUMB. NAVE 3 25 2x2.5+TTx2.5Cu|  6.352 10|  0.664 388.72 10;,C T
EMERG.3 20 2x1.5+TTx1.5Cu 6.352 10[ 0.506 295.54 10;C] T
ESCALERA-MUELLE 0.3 4x2.5Cul  7.441 10, 7.318 6210.09 10;,C
ALUMB. MUELLE 1-2 25 2x1.5+TTx1.5Cu 6.569 10, 041 239.47 10;C] R
ALUMBRADO PATIO 1 30 2x1.5+TTx1.5Cu  6.569 10| 0.343 200.49 10;,C S
ALUMBRADO PATIO 2 30 2x1.5+TTx1.5Cu  6.569 10]  0.343 200.49 10;,C T
ALUM. NAVE 3 0.3 2x1.5Cu 6.868 10 6.352 5704.41 10;C] R
ALUMB. NAVE 4 25 2x2.5+TTx2.5Cu|  6.352 10|  0.664 388.72 10;,C R
EMERG .4 20 2x1.5+TTx1.5Cu 6.352 10[ 0.506 295.54 10;C] R
ALUM. NAVE 3 0.3 2x1.5Cul  6.868 10|  6.352 5704.41 10;,C S
ALUMB. NAVE 5 25 2x2.5+TTx2.5Cu 6.352 10] 0.664 388.72 10;C] S
EMERG.5 20 2x1.5+TTx1.5Cu 6.352 10[ 0.506 295.54 10;C] S
ALARMA INCENDIOS 25 2x2.5+TTx2.5Cu|  6.868 10| 0.677 396.21 16,C T
CUADRO OFICINAS 25 4x6+TTX6Cu 7.441 |4.5] 2.819 903.16 |25;C
CARGADOR DE BATERIA| 15] 4x6+TTx6CuU|  7.441 10|  4.027 1419.59 16,C
T.C. USOS VARIOS 30 4x10+TTx10Cu 7.441 10] 3.556 1210.19 16,C]
GRUPO DE PRESION 25 4x6+TTx6CuU|  7.441 10, 2.819 903.16 16,C
MOTOR PUERTA 1 20 4x6+TTx6CU|  7.441 10|  3.329 1104.42 16,C
MOTOR PUERTA 2 20 4x6+TTX6Cu 7.441 100  3.329 1104.42 16,C]
MAQ. MONTADORA 1 30 4x10+TTx10Cu|  7.441 10| 3.556 1210.19 32,C
MAQ. MONTADORA 2 30 4x10+TTx10Cu 7.441 10] 3.556 1210.19 32,C
MAQ. MONTADORA 3 30 4x10+TTx10Cu|  7.441 10| 3.556 1210.19 32,C
MAQ. MONTADORA 4 30 4x10+TTx10Cu 7.441 10] 3.556 1210.19 32,C
MAQ. MONTADORA 5 30 4x10+TTx10Cu 7.441 10] 3.556 1210.19 32,C
MAQ. MONTADORA 6 30 4x10+TTx10Cu|  7.441 10| 3.556 1210.19 32,C
MAQ. MONTADORA 7| 30 4x10+TTx10Cu 7.441 10] 3.556 1210.19 32,C
MAQ. MONTADORA 8 30 4x10+TTx10Cu|  7.441 10| 3.556 1210.19 32,C
MAQ. MONTADORA 9 30 4x10+TTx10Cu 7.441 10] 3.556 1210.19 32,C
MAQ. MONTADORA 10 30 4x10+TTx10Cu|  7.441 10| 3.556 1210.19 32,C
MAQ. MONTADORA 11 30 4x10+TTx10Cu|  7.441 10| 3.556 1210.19 32,C
MAQ. MONTADORA 12 30 4x10+TTx10Cu 7.441 10] 3.556 1210.19 32,C
EXTRACTORES AIRE 0.3 4x1.5Cul  7.441 10| 7.228 5704.41 10;,C
EXTRACTOR 1 30 2x1.5+TTx1.5Cu 6.352 0.342 199.71 T
EXTRACTOR 1 30 2x1.5+TTx1.5Cu  6.352 0.342 199.71 T
EXTRACTOR 3 30 2x1.5+TTx1.5Cu  6.352 0.342 199.71 S
EXTRACTOR 4 30 2x1.5+TTx1.5Cu 6.352 0.342 199.71 T
Subcuadro CUADRO OFICINAS
Denominacion P.Calculo | Dist.Célc. Seccién I.Célculo | ILAdm. |C.T.Parc.|C.T.Total | Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
3970.4 0.3 2x4Cu 17.27 31 0.02 0.92
ALUMB. OFICINAS 3470.4 0.3 2x1.5Cu 15.03 17, 0.05 0.98
ALUMB. OFICINAS 3110.4 30 2x2.5+TTx2.5Cu 13.47 20 2.73 3.71 20,
EMERG. OFICINAS 360 25 2x1.5+TTx1.5Cu| 1.56) 14.5 0.42 1.4 16)
T.C.0.U. 500 20 2x2.5+TTx2.5Cu| 2.71 20 0.28 1.2 20
2000 0.3 2x4Cu 10.83 31 0.01 0.79
T.C. ASEQOS 1000 25 2x2.5+TTx2.5Cu| 5.41 20 0.7, 1.49 20
T.C. COMEDOR 1000 25 2x2.5+TTx2.5Cu 5.41 20 0.7 1.49 20,
3000 0.3 2x4Cu 16.24] 31 0.02 1.01
TERMO ELECTRICO 2000 20 2x2.5+TTx2.5Cu 10.83 20 1.14 2.15 20,
T.C. MESAS TRABAJO 1000 20 2x2.5+TTx2.5Cu 5.41 20 0.56 1.56 20,
LINEA SAI 2000 25 2X4+TTx4Cu 10.83 26 0.88 1.66) 20
T.C. ORDENADORES 2000] 20 2x4+TTx4Cu 10.83 26) 0.7 2.36 20
Cortocircuito
[ Denominacién | Longitud | Seccion | Ikmaxi [ PdeC [Ikmaxf|[ Ikminf | Curva [Lméxima] Fase |
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(m) (mm?) KA [ kA [ (kA A valida, xin [ (m)
0.3 2x4Cu 1519 1495 88858 T,
ALUMB. OFICINAS 0.3 2x1.5Cu_ 1.495 45 1435 85193 16,C T]
ALUMB. OFICINAS 30 2x25+TTx25Cu 1435 0.418]  244.34 T,
EMERG. OFICINAS 25| 2xL5+TTxL5Cu 1435 45 0327 19125 10,C T]
T.C.O.U. 20 2x25+TTx2.5Cu 1495 45 0557 325.73 16.C] T,
0.3 2x4Cu 1519 1495 88858 R
T.C. ASEOS 25| 2x2.5+TTx2.5Cu 1495 45 0481 28114 16,C R
T.C. COMEDOR 25| 2x2.5+TTx2.5Cu 1495 45 0481 28114 16.C] R
0.3 2x4Cu 1519 1495 888.58 s
TERMO ELECTRICO 20 2x25+TTx2.5Cu 1495 45 0557 325.73 16,0 s
T.C. MESAS TRABAJO 20 2x2.5+TTx2.5Cu 1495 45 0557 32573 16.C] s
LINEA SAI 25 2x4+TTx4Cu| 1519 45 065  380.77 25,C R
T.C. ORDENADORES| 20 2x4+TTx4Cu___ 0.65 0.445 26017 R

2.7. CALCULO DEL SISTEMA DE PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS
Datos de partida
Tension de contacto = 24 V
Resistencia maxima a tierra = 20 ohms
Intensidad nominal de defecto de los interruptores empleados = 300 mA.

V \Y 24
= = IS—R = IS—20—1,20A.

Vemos pues, que de acuerdo con la resistencia prefijada, a una tension de 24 V, circular por el con-
ductor de tierra una intensidad de corriente de 1,20 A, intensidad ,ésta superior a 0,30 A, que es la
sensibilidad de los aparatos empleados, luego dichos diferenciales son utiles de acuerdo con los datos
prefijados.

_r 80
T L " 4x2

R = 10 Ohms

,
1

Resistividad del terreno, que prefijamos desde un principio y que se estima en 80 ochms/m.

—
1]

Longitud de la piqueta = 2 metros.

Como vemos pues, para la resistividad del terreno prefijada, la resistencia a tierra que se fija en 20
ohms, se cumple, no obstante, esto es un primer tanteo tedrico, que se confirmar en el momento de poder
medirla y en caso de dificultades, se solucionar de acuerdo con la MI-BT-039, a base de aumentar el
numero de tomas de tierra, con lo cual iremos disminuyendo la resistencia a tierra, hasta llegar al valor que
interese, nunca mayor de 20 ochmios.

En todo caso, con una tension de contacto de 24 V. empleando los interruptores diferenciales, que
acttan a una intensidad de defecto de 0,30 A, deben ser efectivos para una resistencia a tierra de hasta:

Se instala un conductor de 50 mm? de Cu. Aislado, unido a las canalizaciones metalicas en todo su
perimetro.
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3.- PLIEGO DE CONDICIONES

La instalacion eléctrica se realizara de acuerdo con el vigente Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e
Instrucciones Complementarias, R.D. 842/2002 de 2 de agosto de 2002.

3.1.- CALIDAD DE LOS MATERIALES.
3.1.1.- CONDUCTORES ELECTRICOS.

El nimero de conductores vendra fijado por el nimero de fases necesarias para la utilizacién de los receptores de la
derivacion correspondiente y segln su potencia, llevando cada linea su correspondiente conductor neutro asi como el
conductor de proteccion. En el caso de suministros individuales el punto de conexién del conductor de proteccion, se
dejara a criterio del proyectista de la instalacion. Ademas, cada derivacion individual incluira el hilo de mando para
posibilitar la aplicacion de diferentes tarifas. No se admitira el empleo de conductor neutro comin ni de conductor de
proteccion comun para distintos suministros.

A efecto de la consideracion del nimero de fases que compongan la derivacion individual, se tendrd en cuenta la
potencia que en monofasico esta obligada a suministrar la empresa distribuidora si el usuario asi lo desea.

Los cables no presentardn empalmes y su seccidn serd uniforme, exceptuandose en este caso las conexiones
realizadas en la ubicacién de los contadores y en los dispositivos de proteccién.
Los conductores a utilizar serdn de cobre o aluminio, aislados y normalmente unipolares, siendo su tensién asignada
450/750 V. Se seguird el cddigo de colores indicado en la ITC-BT-19.

Para el caso de cables multiconductores o para el caso de derivaciones individuales en el interior de tubos enterrados, el
aislamiento de los conductores sera de tension asignada 0,6/1 kV.

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

Los cables serdan no propagadores del incendio y con emision de humos y opacidad reducida. Los cables con
caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE 21.123 parte 4 6 5; 0 a la norma UNE 211002 (segun la tension
asignada del cable), cumplen con esta prescripcion.

Los elementos de conduccion de cables con caracteristicas equivalentes a los clasificados como «no
propagadores de la llama» de acuerdo con las normas UNE-EN 50085-1 y UNE-EN 50086-1, cumplen con esta
prescripcion.

La seccion minima serd de 6 mm2 para los cables polares, neutro y proteccion y de 1,5 mm2 para el hilo de
mando, que sera de color rojo.

Para el calculo de la seccion de los conductores se tendra en cuenta lo siguiente:

a) La demanda prevista por cada usuario, que serd como minimo la fijada por la RBT-010 y cuya intensidad
estara controlada por los dispositivos privados de mando y proteccion.

A efectos de las intensidades admisibles por cada seccidn, se tendra en cuenta lo que se indicaen la ITC-BT-19y
para el caso de cables aislados en el interior de tubos enterrados, lo dispuesto en la ITC-BT-07.

b) La caida de tension maxima admisible sera:
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-Para el Caso de contadores concentrados en mas de un lugar: 0,5%
-Para el Caso de contadores totalmente concentrados: 1%

Para el caso de derivaciones individuales en suministros para un Unico usuario en que no existe linea general de
alimentacion: 1,5%.

3.1.2.- CONDUCTORES DE PROTECCION.

Los conductores de proteccion seran de cobre electrolitico y presentaran el mismo aislamiento que los
conductores activos, instalandose por las mismas canalizaciones de tubos que éstos.

La seccion minima de los conductores de proteccion sera igual a la fijada por la tabla VI de la Instruccion Ml
BT 017 apartado 2.2. en funcién de la seccion de los conductores activos de la instalacion.

La linea principal de tierra, unira las picas con el mando de distribucion. En este cuadro se realizard la
distribucion del conductor de tierra a los diferentes circuitos, mediante un borne para la conexion de los conductores
de proteccion.

Las partes metalicas de los conductores para las necesidades del establecimiento, se pondran a tierra
mediante un conductor que las unira con la linea principal de tierra.

3.1.3.- IDENTIFICACION DE LOS CONDUCTORES.

Los conductores de la instalacion se identificaran por los colores de su aislamiento segun la siguiente
codificacion:

. Azul claro: Conductor de neutro.

. Amarillo-verde: Conductor de proteccién.

. Marron, negro, gris: Conductor de fase.
3.1.4.- TUBOS PROTECTORES Y CANALES

Tubos protectores.

Los tubos protectores pueden ser:
-Tubo y accesorios metalicos.
-Tubo y accesorios no metalicos.
-Tubo y accesorios compuestos (constituidos por materiales metélicos y no metélicos).
Los tubos se clasifican segln lo dispuesto en las normas siguientes:
UNE-EN 50.086 -2-1: Sistemas de tubos rigidos
UNE-EN 50.086 -2-2: Sistemas de tubos curvables
UNE-EN 50.086 -2-3: Sistemas de tubos flexibles

UNE-EN 50.086 -2-4: Sistemas de tubos enterrados

Las caracteristicas de proteccion de la union entre el tubo y sus accesorios no deben ser inferiores a los declarados
para el sistema de tubos.

La superficie interior de los tubos no deberé presentar en ningun punto aristas, asperezas o fisuras susceptibles de
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dafar los conductores o cables aislados o de causar heridas a instaladores o usuarios.

Las dimensiones de los tubos no enterrados y con unién roscada utilizados en las instalaciones eléctricas son las
que se prescriben en la UNE-EN 60.423. Para los tubos enterrados, las dimensiones se corresponden con las indicadas en
la norma UNE-EN 50.086 -2-4. Para el resto de los tubos, las dimensiones serdn las establecidas en la norma
correspondiente de las citadas anteriormente. La denominacidn se realizara en funcion del diametro exterior.

El didmetro interior minimo debera ser declarado por el fabricante.

En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la norma particular para cada tipo de tubo, se
seguird lo establecido por la aplicacion de la Directiva de Productos de la Construccién (89/106/CEE).

En las canalizaciones superficiales, los tubos deberan ser preferentemente rigidos y en casos especiales podran
usarse tubos curvables. Sus caracteristicas minimas seran las indicadas en la tabla 1.

Caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones superficiales ordinarias fijas

Caracteristica Cadigo Grado
Resistencia a la compresion 4 Fuerte
Resistencia al impacto 3 Media
Temperatura minima de o
. i . 2 -5°C
instalacion servicio
Temperg}ura maxima de 1 +60 °C
instalacion servicio
Resistencia al curvado 1-2 Rigido/curvable
Propiedades eléctricas 1-2 | Continuidad eléctrica/aislante

Resistencia a la penetracion de
objetos sélidos

Resistencia a la penetracion del Contra gotas de agua cayendo verticalmente cuando el
agua sistema de tubos estd inclinado 15°

Resistencia a la corrosion de
tubos metalicos y compuestos
Resistencia a la traccion 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de
la llama

Resistencia a las cargas
suspendidas

4 Contra objetos D 31 mm

2 Proteccion interior y exterior media

1 No propagador

0 No declarada

El cumplimiento de estas caracteristicas se realizara segun los ensayos indicados en las normas UNE-EN 50.486
-2-1, para tubos rigidos y UNE-EN 50.086 -2-2, para tubos curvables.

El didmetro interior nominal minimo, en milimetros, estara en funcidn del nimero de clase y seccién de los
conductores que deberan alojar, segln se indica en las tablas 2 de la Instruccién M1 BT 021.

Para mas de 5 conductores por tubo o para conductores aislados o cables de secciones diferentes a instalar en el
mismo tubo, su seccion interior serd, como minimo igual a 2,5 veces la seccién ocupada por los conductores.

En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podran ser rigidos, curvables o flexibles y sus
caracteristicas minimas se describen en la tabla 3 de la Instruccion Ml BT 021, para tubos empotrados en obras de fabrica
(paredes, techos y falsos techos), huecos de la construccién o canales protectoras de obra y en la tabla 4 para tubos
empotrados embebidos en hormigdn.

Las canalizaciones ordinarias precableadas destinadas a ser empotradas en ranuras realizadas en obra de fabrica
(paredes, techos y falsos techos) seran flexibles o curvables y sus caracteristicas minimas para instalaciones ordinarias
seréan las indicadas en la tabla 4
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El didmetro interior nominal minimo, en milimetros, estara en funcidn del nimero de clase y seccién de los
conductores que deberan alojar, segin se indica en las tablas 5 de la Instruccién MI BT 021.

Para mas de 5 conductores por tubo o para conductores o cables de secciones diferentes a instalar en el mismo
tubo, su seccidn interior sera como minimo, igual a 3 veces la seccion ocupada por los conductores.

En las canalizaciones al aire, destinadas a la alimentacion de maquinas o elementos de movilidad restringida,
los tubos serén flexibles y sus caracteristicas minimas para instalaciones ordinarias sern las indicadas en la Tabla 6 de la
Instruccién MI BT 021.

Se recomienda no utilizar este tipo de instalacion para secciones nominales de conductor superiores a 16 mm2.

El didmetro interior nominal minimo, en milimetros, estara en funcidn del nimero de clase y seccion de los
conductores que deberan alojar, segin se indica en las tablas 7 de la Instruccién M1 BT 021.

Para més de 5 conductores por tubo o para conductores o cables de secciones diferentes a instalar en el mismo
tubo, su seccidn interior serd como minimo, igual a 4 veces la seccién ocupada por los conductores.

En las canalizaciones enterradas, los tubos protectores serdn conformes a lo establecido en la norma UNE-EN
50.086-2-4 y sus caracteristicas minimas seran, para las instalaciones ordinarias las indicadas en la tabla 8.

El diametro interior nominal minimo, en milimetros, estara en funcion del nimero de clase y seccién de los
conductores que deberan alojar, segln se indica en las tablas 9 de la Instruccién MI BT 021.

Para méas de 10 conductores por tubo o para conductores o cables de secciones diferentes a instalar en el mismo
tubo, su seccidn interior serd como minimo, igual a 4 veces la seccién ocupada por los conductores.

Canales.

Generalidades

La canal protectora es un material de instalacion constituido por un perfil de paredes perforadas o no perforadas,
destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa desmontable, segin se indica en la ITC-BT-01
«Terminologia».

Las canales seran conformes a lo dispuesto en las normas de la serie UNE-EN 50.085 y se clasificaran segln lo
establecido en la misma.

Las caracteristicas de proteccion deben mantenerse en todo el sistema. Para garantizar éstas, la instalacion debe
realizarse siguiendo las instrucciones del fabricante.

En las canales protectoras de grado IP4X o superior y clasificadas como «canales con tapa de acceso que sélo
puede abrirse con herramientas» segun la norma UNE-EN 50.085 -1, se podra:

a) Utilizar conductor aislado, de tensién asignada 450/750 V.

b) Colocar mecanismos tales como interruptores, tomas de corrientes, dispositivos de mando y control, etc., en
su interior, siempre que se fijen de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

c¢) Realizar empalmes de conductores en su interior y conexiones a 10s mecanismos.
En las canales protectoras de grado de proteccion inferior a IP4X o clasificadas como «canales con tapa de
acceso que puede abrirse sin herramientas», segin la norma UNE-EN 50.085 -1, sélo podra utilizarse conductor aislado

bajo cubierta estanca, de tensidn asignada minima 300/500 V.

Caracteristicas de las canales
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En las canalizaciones para instalaciones superficiales ordinarias, las caracteristicas minimas de las canales seran
las indicadas en la tabla 11.

Tabla 11 de la Instruccion MI BT 021. Caracteristicas minimas para canalizaciones superficiales ordinarias

Caracteristica Grado

Dimension del lado mayor de la seccién|<16 mm > 16 mm

transversal

Resistencia al impacto Muy ligera Media

Temperatura minima de instalacion y servicio | +15 °C -5°C

Temperatura maxima de instalacion y servicio | +60 °C +60 °C

Propiedades eléctricas Aislante Continuidad eléctrica/aislante
Resistencia a la penetracién de objetos solidos | 4 no inferior a 2

Resistencia a la penetracién de agua No declarada

Resistencia a la propagacion de la llama No propagador

El cumplimiento de estas caracteristicas se realizara segun los ensayos indicados en las norma: UNE-EN 50.085.

El nimero maximo de conductores que pueden ser alojados en el interior de una canal sera el compatible con un
tendido facilmente realizable y considerando la incorporacidn de accesorios en la misma canal.

Salvo otras prescripciones en instrucciones particulares, las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias
deberéan tener unas caracteristicas minimas de resistencia al impacto, de temperatura minima y maxima de instalacion y
servicio, de resistencia a la penetracion de objetos sdlidos y de resistencia a la penetracién de agua, adecuadas a las
condiciones del emplazamiento al que se destina; asimismo las canales serdn no propagadoras de la llama. Dichas
caracteristicas seran conformes a las normas de la serie UNE-EN 50.085.

Instalacion

-La instalacion y puesta en obra de las canales protectoras debera cumplir lo indicado en la norma UNE 20.460 -
5-52 y en las Instrucciones ITC-BT-19 e ITC-BT-20.

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

-Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su continuidad eléctrica quedara
convenientemente asegurada.

-No se podran utilizar las canales como conductores de proteccion o de neutro, salvo lo dispuesto en la
Instruccion ITC-BT-18 para canalizaciones prefabricadas.

-La tapa de las canales quedara siempre accesible.
3.1.5.- CAJAS DE EMPALME Y DERIVACION.

Las cajas de empalme y derivacion deberan ser envolventes cerradas que no puedan abrirse 0 desmontarse mas
que con la ayuda de un til o una llave, a excepcion de sus accionamientos manuales. Los grados de proteccion para las
canalizaciones y envolventes sera IP 4X para instalaciones de interior e IP 45 para instalaciones de exterior, segin UNE
20324.

Sus dimensiones seran las que permitan alojar en su interior todos los conductores que deberan contener.

Su profundidad sera al menos igual al diametro del tubo mayor méas un 50% del mismo, con un minimo de 40
mm. de profundidad y 80 mm. de diametro o lado interior.

3.1.6.- APARATOS DE MANDO Y MANIOBRA.
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Son los interruptores y conmutadores, que cortaran la corriente del circuito donde estan colocados, sin dar lugar
a la formacion de arcos permanentes, abriendo y cerrando los circuitos sin posibilidad de tomar una posicién intermedia.
Seran del tipo cerrado y material aislante.

Las medidas de sus contactos seran tales que la temperatura no podra exceder nunca de 65 °C, en ninguna de sus
piezas.

Su construccion serd de tal forma que permita realizar un nimero de maniobras de apertura y cierre, del orden
de 10.000, bajo su carga nominal a la tension de 500 V.

3.1.7.- APARATOS DE PROTECCION.
Son los fusibles disyuntores magnetotérmicos y los interruptores diferenciales.

Los fusibles que se emplearan para proteger los circuitos secundarios, seran calibrados a la intensidad del
circuito que protegen. Se dispondran sobre material aislante y estaran construidos de forma que no podran material al
fundirse.

Se podran cambiar bajo tensién sin ningdn peligro y llevar marcada su intensidad y tensién nominal.

Los disyuntores seran del tipo magnetotérmico con accionamiento manual y podran cortar la corriente maxima
del circuito donde estan colocados, sin dar lugar a la formacion de arcos permanentes, abriendo y cerrando los circuitos
sin ninguna posibilidad de tomar una posicién intermedia.

Su capacidad de corte para la proteccion contra el cortocircuito estar de acuerdo con la intensidad del
cortocircuito que pueda presentarse en cualquier punto de la instalacion y para la proteccién contra el calentamiento de
las lineas se regulard para una temperatura inferior a los 60 °C.

Los interruptores diferenciales tienen por mision la proteccion contra los contactos indirectos, debiendo
tener su maxima sensibilidad, 30 mA., y cumpliendo todas las estipulaciones de la Instruccion MI BT 021.

3.1.8.- CANALIZACIONES:

Para la distribucién de lineas, se utilizaran tubos o bandeja metalica perforada, con tapa en aquellos lugares en
que sea probable la acumulacion de polvo o humedad sobre la misma. Se dotara de una estructura mecanica de apoyo a la
misma a efectos de evitar las flechas y deformaciones.

Los conductores de cada circuito estaran identificados segun la fase a la que correspondan, y el circuito. Para
esta identificacion, se utilizaran cualquier tipo de etiquetas que garanticen la conservacion de los mismos y de su
codificacion con el paso de los afios. Esta identificacion se realizara cada 5 mts. y en las conexiones a los cuadros
eléctricos.

Todas las conexiones, derivaciones o empalmes de los conductores, se realizaran en el interior de la caja
debidamente acondicionadas para tal fin, no permitiéndose cualquier otra modalidad.

3.2.- NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES.

El cuadro general, estard construido de acuerdo con la norma IEB-37 y se procurard que las derivaciones de
estos aparatos se distribuyan independientemente dentro de su tubo protector independiente.

El lugar donde se colocara no serd himedo, estara lo suficientemente iluminado y ventilado y se dis-
pondran imbornales para que en caso de averia, descuido o rotura de alguna conduccién de agua, no puedan producirse
inundaciones en el local.

El conexionado entre los dispositivos de proteccion colocados en los cuadros de mando y proteccién se
realizard ordenadamente disponiendo de regletas de conexionado tanto en los conductores activos como en los de
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proteccion.

Cada uno de los circuitos dispondra de su etiqueta nominativa, asi como de un rétulo metalico con el nombre
del instalador autorizado y la fecha de la ejecucion de la instalacion de los circuitos de fuerza motriz y de alumbrado.

La ejecucion de las canalizaciones de los tubos protectores se realizard preferentemente con lineas paralelas a
las verticales y horizontales que limitan el local donde se hace la instalacion.

Serd posible la facil introduccién y retirada de los conductores de los tubos protectores, después de colocados
éstos.

Las derivaciones y empalmes deberan de hacerse siempre por medio de bornas de conexion, y siempre en el
interior de las cajas de empalme.

No se permitiran més de tres conductores en la misma borna.

La conexion de los conductores unipolares se realizard sobre el conductor de fase.
No se utilizara el mismo conductor de neutro para distintos circuitos.

Todo conductor se podra seccionar en cualquier punto de la instalacion donde derive.

Las tomas de corriente de una misma habitacion deberan de estar conectadas a una misma fase. En caso
contrario, las tomas alimentadas por distintas fases deberan estar separadas entre ellas un minimo de 1,50 m.

Para la instalacion de aseos y cuartos de bafio se tendrén en cuenta los siguientes voliumenes y prescripciones:
- VOLUMEN DE PROHIBICION: Es el limitado por los planos verticales tangenciales a las orillas de la bafiera,
ducha, etc. y los horizontales constituidos por el suelo y el plano situado a 2,25 m. de estos aparatos, si estuviesen

empotrados en el suelo.

- VOLUMEN DE PROTECCION: Es el limitado por los planos horizontales, sefialado en el volumen de
prohibicién y otros verticales situados a UN METRO por fuera de los del volumen de prohibicion.

Dentro del volumen de prohibicién no se podra instalar ningln interruptor, enchufe ni aparato de alumbrado.

Dentro del volumen de proteccién no se podra instalar ningUn interruptor pero si tomas de corriente, siempre
que sean tomas de corriente de seguridad.

Todas las tomas de corriente instaladas sobre azulejos llevaran toma de tierra.

Los circuitos eléctricos derivados llevardn una proteccion contra sobreintensidades, bien por interruptor
automatico o cortacircuitos fusibles que se instalaran siempre en el conductor de fase.

La instalacion deberd presentar siempre un aislamiento igual o mayor de 1.000 ohms x V, siendo la tension
maxima de servicio expresadas en ohmios, con un aislamiento minimo de 250.000 ohmios.

El aislamiento de la instalacion se medira con relaciéon a tierra y entre conductores, por medio de la
aplicacion de una tension continua suministrada por un generador que proporcione en vacio una tension comprendida
entre 500y 1.000 V. y como minimo una tensién de 250 V. con una carga externa de 100.000 ohmios.

Se dispondra de un punto de puesta a tierra sefializado para poder realizar la medicion de la resistencia a
tierra.

El conductor que se coloque debajo del enlucido, se hard de acuerdo con la Instruccion MI-BT-024 apartado
1.3.
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Los mecanismos como norma general, se colocaran de la forma siguiente:
- Cajas de conexion a 1,50 m. del suelo.
- Interruptores y conmutadores a 1,50 m. del suelo.

- Tomas de corriente a 1,50 m. del suelo y en bafios y cocinas a 1,10 m. del suelo.

3.3.- PRUEBAS REGLAMENTARIAS.

Las instalaciones eléctricas en baja tensioén deberan ser verificadas, previamente a su puesta en servicio y segun
corresponda en funcion de sus caracteristicas, siguiendo la metodologia de la norma UNE 20.460 -6-61.

Las instalaciones eléctricas en baja tension de especial relevancia que se citan a continuacion, deberan ser objeto
de inspeccién por un Organismo de Control, a fin de asegurar, en la medida de lo posible, el cumplimiento reglamentario
a lo largo de la vida de dichas instalaciones.

Las inspecciones podran ser:

-Iniciales: Antes de la puesta en servicio de las instalaciones.
-Periddicas;

Inspecciones iniciales.

Seran objeto de inspeccién, una vez ejecutadas las instalaciones, sus ampliaciones o modificaciones de
importancia y previamente a ser documentadas ante el Organo competente de la Comunidad Auténoma, las siguientes
instalaciones:

a) Instalaciones industriales que precisen proyecto, con una potencia instalada superior a 100 kKW;
b) Locales de Publica Concurrencia;

¢) Locales con riesgo de incendio o explosion, de clase I, excepto garajes de menos de 25 plazas;
d) Locales mojados con potencia instalada superior a 25 kW;

e) Piscinas con potencia instalada superior a 10 kW;

f) Quirdfanos y salas de intervencién;

g) Instalaciones de alumbrado exterior con potencia instalada superior 5 kW.

Inspecciones periddicas.
Seran objeto de inspecciones periddicas, cada 5 afios, todas las instalaciones eléctricas en baja tension que

precisaron inspeccidn inicial, segun el punto 4.1 anterior, y cada 10 afios, las comunes de edificios de viviendas de
potencia total instalada superior a 100 kW.

3.4.- CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD.
3.4.1.- OBLIGACIONES DEL USUARIO
La propiedad recibird a la entrega de la instalacion, planos definitivos del montaje de la instalacion, valores
de la resistencia a tierra obtenidos en las mediciones durante su instalacion o en sucesivas mediciones, y referencia del

domicilio social de la empresa instaladora.

No se podra modificar la instalacién sin la previa intervencion del Instalador autorizado o Técnico
competente seglin corresponda.

P.I.M. SERVEIS SUMINISTRES | EMBALATGES, S.L. (Ref.: 56160104) Péagina 78



TECNO-5

Arquitectura e Ingenieria

3.4.2.- OBLIGACIONES DE LA EMPRESA MANTENEDORA.

La empresa mantenedora debera realizar las siguientes operaciones de mantenimiento:

Cuadro general de distribucidn.

Cada 5 afios se comprobaran los dispositivos de proteccion contra cortocircuitos, contactos directos e
indirectos asi como sus intensidades nominales en relacion con la seccién de los conductores que protegen.

Instalacion interior.

Las lamparas o cualquier otro elemento de iluminacion no se suspenderan directamente de los hilos co-
rrespondientes a un punto de luz que Unicamente y con caracter provisional, se utilizaran como soporte de una
bombilla.

Para limpieza de lamparas, cambio de bombillas y cualquier otra manipulacion en la instalacién, se desco-
nectara el interruptor automatico correspondiente.

Para ausencias prolongadas se desconectara el interruptor diferencial.

Cada 5 afios se comprobara el aislamiento de la instalacion interior que entre cada conductor y tierra y entre
cada dos conductores no deberda ser inferior a 250.000 ohmios.

Se repararén los defectos encontrados.

Red equipotencial

Cada 5 afios en bafios y aseos, y cuando obras realizadas en estos hubiesen podido dar lugar al corte de los
conductores, se comprobara la continuidad de las conexiones equipotenciales entre masas y elementos conductores, asi
como el conductor de proteccion.

Se repararan los defectos encontrados.

Cuadros de proteccion de lineas de fuerza motriz.

Cada 5 afios se comprobaran los dispositivos de proteccién contra cortocircuitos, asi como sus intensidades
nominales en relacidn con la seccién de los conductores que protegen.

Se repararan los defectos encontrados.

Barra de puesta a tierra colocada.

Cada 2 afios y en la época en que el terreno esté mas seco, se medira la resistencia de la tierra y se
comprobard que no sobrepasa el valor prefijado, asimismo se comprobara mediante inspeccion visual el estado frente a
la corrosion de la conexion de la barra de puesta a tierra con la arqueta y la continuidad de la linea que las une.

Se repararan los defectos encontrados.

Linea principal de tierra.

Cada 2 afios se comprobara mediante inspeccion visual el estado frente a la corrosion de todas las conexiones
asi como la continuidad de las lineas.

Se repararan los defectos encontrados.
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3.5.- CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION.

El titular de la instalacién debera solicitar el suministro de energia a la Empresa suministradora mediante entrega
del correspondiente ejemplar del certificado de instalacion.

La Empresa suministradora podra realizar, a su cargo, las verificaciones que considere oportunas, en lo que se
refiere al cumplimiento de las prescripciones del presente Reglamento.

Cuando los valores obtenidos en la indicada verificacion sean inferiores o superiores a los sefialados
respectivamente para el aislamiento y corrientes de fuga en la ITC-BT-19, las Empresas suministradoras no podran
conectar a sus redes las instalaciones receptoras.

En esos casos, deberdn extender un Acta, en la que conste el resultado de las comprobaciones, la cual deberd ser
firmada igualmente por el titular de la instalacion, dandose por enterado. Dicha acta, en el plazo méas breve posible, se
pondra en conocimiento del Organo competente de la Comunidad Auténoma, quien determinara lo que proceda.

3.6.- LIBRO DE ORDENES.

La direccion de la ejecucion de los trabajos de instalacion sera llevada a cabo por el Técnico autor del
Proyecto, quien debera ser informado de cualquier cambio propuesto por el instalador o la propiedad, antes de ser
efectuado, a fin de dar su conformidad, quedando a su criterio la implantacion del Libro de Ordenes y Asistencias, si
lo considera necesario.

NOTA.- Ante cualquier contradiccion producida entre alguno de los documentos que forman el presente proyecto, se
adoptard la solucion que tienda a la mayor seguridad de la instalacion y siempre bajo las directrices del Regla-
mento Electrotécnico para Baja Tension.

Firma digitalizada: Onda, mayo de 2014

EL AUTOR DEL PROYECTO,

cebe

o«

_ Vicente Montroy Meneu
Y] Ingeniero Técnico Industrial
: ke Euroingeniero
& Colegiado N° 177
A
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4.- MEDICIONES Y PRESUPUESTO

| MEDICION DE CABLES

Seccién (mm2) Metal Design Polaridad | Total (m) | Pu (£) Ptotal (€)
15 Cu HO7V-K Eca Unipolar 110
15 Cu VV-K Eca Unipolar
1.5 Cu TT Unipolar
2.5 Cu HO7V-K Eca Unipolar 50
2.5 Cu VV-K Eca Unipolar
2.5 Cu TT Unipolar
4 Cu HO7V-K Eca Unipolar
4 Cu TT Unipolar
6 Cu VV-K Eca Unipolar 20
6 Cu TT Unipolar 20
10 Cu VV-K Eca Unipolar 120
10 Cu TT Unipolar 120
25 Cu TT Unipolar
50 Cu VV-K Eca Unipolar
50 Cu RV-K Eca Unipolar
50 Cu RZ1-K(AS) Cca-slb,dl,al Unipolar
150 Al RV-Al Eca Unipolar
240 Al RV-Al Eca Unipolar
TOTAL 4.075,00 €
MEDICION DE TUBOS Y CANALETAS
Diametro Total metros Pu (€) Ptotal (€)
interior (mm)
16 110
20 40
25 120
32
50
110
125
225
Canaleta
TOTAL 407,50 €
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| MEDICION DE MAGNETOTERMICOS, INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y FUSIBLES.

Descripcion Intens(A) P. de C. (KA) Cantidad Pu (€) Ptotal (€)
Mag/Bip. 10 4.5 2 2
Mag/Bip. 10 6 4 4
Mag/Bip. 10 10 2
Mag/Tetr. 10 10
Mag/Bip. 16 4.5 1
Mag/Bip. 16 10
Mag/Tetr. 16 10
Mag/Bip. 25 4.5
Mag/Tetr. 25 4.5
Mag/Tetr. 32 10 8
I.Aut/Trip. 125 10

TOTAL 171150 €
Descripcion Clase Intens(A) Sensibilidad | Cantidad | Pu (€) Ptotal (€)
(mA)

Diferen./Bipo. AC 25 30

Diferen./Tetr. AC 25 30

Diferen./Tetr. AC 25 300

Diferen./Bipo. AC 40 30 2

Diferen./Tetr. AC 40 30 1

Diferen./Tetr. AC 40 300 8

Relé y Transf. AC 125 30

TOTAL 1.141,00 €
MEDICION DE PROTECCIONES REPARTIDORA Y DERIVACION INDIVIDUAL.

Descripcién Intens. (A) P.C. Cantidad Pu (€) Ptotal (€)

Fusibles 160 50 3

lLAut/Tetr. 160 10 1

Fusibles

Contactores Contac/Bip. 10 4

TOTAL 815,00 €
| RESUMEN DEL PRESUPUESTO

CONDUCTORES 4.075,00 €
TUBOS DE

PROTECCION 407,50 €
CUADRO DE PROTECCION 2.852,50 €
PROTECCIONES LINEA REPARTIDORA Y DERIV. INDIVIDUAL 815,00 €
PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 8.150,00 €
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En el presente presupuesto se ha considerado Gnicamente la instalacion ampliada y se incluyen las
cajas 0 armarios necesarios para las protecciones, el pequefio material de conexion, cajas de registro,
abrazaderas, los elementos complementarios, mano de obra y todo aquello que sea necesario para que la
instalacion quede totalmente terminada y en disposicion de funcionar.

Asciende el presente presupuesto a la cantidad de OCHO MIL CIENTO CINCUENTA EUROS
(8.150,00 €).

Firma digitalizada: Onda, marzo de 2021

EL AUTOR DEL PROYECTO,

Y

_ Vicente Montroy Meneu
9 P Ingeniero Técnico Industrial
; K Euroingeniero
ST % Colegiado N° 177
A
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ESTUDIO BASICO SOBRE SEGURIDAD, HIGIENE Y SALUD EN EL
TRABAJO

1. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES.
1.1. INTRODUCCION.
1.2. DERECHOS Y OBLIGACIONES.
1.3. SERVICIOS DE PREVENCION.
1.4. CONSULTA'Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.
2. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS LUGARES DE TRABAJO.
2.1. INTRODUCCION.
2.2. OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO.
3. DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.
3.1. INTRODUCCION.
3.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

4. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES
DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO.

4.1. INTRODUCCION.
4.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.
5. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION.
5.1. INTRODUCCION.
5.2. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

5.3. DISPOSICIONES ESPECIFICAS DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE LA EJECUCION DE LAS
OBRAS.

6. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA UTILIZACION POR LOS
TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

6.1. INTRODUCCION.

6.2. OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO.
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1. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES.

1.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales tiene por objeto la determinacion
del cuerpo bésico 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.

Como ley establece un marco legal a partir del cual las normas reglamentarias iran fijando y concretando los
aspectos mas técnicos de las medidas preventivas.

Estas normas complementarias quedan resumidas a continuacion;

- Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

- Disposiciones minimas en materia de sefializacién de seguridad y salud en el trabajo.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.
- Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion
individual.

1.2. DERECHOS Y OBLIGACIONES.
1.2.1. DERECHO A LA PROTECCION FRENTE A LOS RIESGOS LABORALES.
Los trabajadores tienen derecho a una proteccion eficaz en materia de seguridad y salud en el trabajo.

A este efecto, el empresario realizara la prevencion de los riesgos laborales mediante la adopcion 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, informacion, consulta, participacion y formacion de los
trabajadores, actuacion en casos de emergencia y de riesgo grave e inminente y vigilancia de la salud.

1.2.2. PRINCIPIOS DE LA ACCION PREVENTIVA.
El empresario aplicara 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 proteccion colectiva a la individual.

- Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

- Adoptar las medidas necesarias a fin de garantizar que so6lo los trabajadores que hayan recibido informacién
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.

1.2.3. EVALUACION DE LOS RIESGOS.

La accion preventiva en la empresa se planificara por el empresario a partir de una evaluacién inicial de los riesgos
para la seguridad y la salud de los trabajadores, que se realizara, con caréacter general, teniendo en cuenta la naturaleza de
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la actividad, y en relacién con aquellos que estén expuestos a riesgos especiales. Igual evaluacion debera hacerse con
ocasion de la eleccién 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 calificacion profesional del personal dirigente, jefes de equipo y obreros.

- Empleo de maquinaria y equipos en trabajos que no corresponden a la finalidad para la que fueron concebidos o a sus
posibilidades.

- Negligencia en el manejo y conservacién de las maquinas e instalaciones. Control deficiente en la explotacion.

- Insuficiente instruccidn del personal en materia de seguridad.

Referente a las méaquinas 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 lubricacion deficiente conduce a un desgaste prematuro por lo que los puntos de engrase manual deben ser
engrasados regularmente.

- Puede haber ciertos riesgos si alguna palanca de la maquina no esta en su 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 introduccidn 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.
- Seagolpeado 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 mecéanicos tales como los derivados de la utilizacion de energia eléctrica, productos quimicos,

generacion 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 inclinacion del mismo y
aun cuando giren lentamente. Se clasifican en los siguientes grupos:
- Elementos considerados aisladamente tales como arboles de transmisién, vastagos, brocas, acoplamientos.
- Puntos de atrapamiento entre engranajes y ejes girando y otras fijas o dotadas de desplazamiento lateral a ellas.

- Movimientos alternativos y de traslacién. EI punto peligroso se sita en el lugar donde la pieza dotada de este tipo de
movimiento se aproxima a otra pieza fija o mévil y la sobrepasa.

- Movimientos de traslacién y rotacién. Las conexiones de bielas y vastagos con ruedas y volantes son algunos de los
mecanismos que generalmente estan dotadas de este tipo de movimientos.

- Movimientos de oscilacion. Las piezas dotadas de movimientos de oscilacion pendular generan puntos de “tijera“
entre ellas y otras piezas fijas.

Las actividades de prevencion deberdn ser modificadas cuando se aprecie por el empresario, como consecuencia de
los controles periddicos previstos en el apartado anterior, su inadecuacion a los fines de proteccién requeridos.

1.2.4. EQUIPOS DE TRABAJO Y MEDIOS DE PROTECCION.

Cuando la utilizacion de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo especifico para la seguridad y la salud de los
trabajadores, el empresario adoptara las medidas necesarias con el fin de que:

- La utilizacion del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de dicha utilizacion.
- Los trabajos de reparacién, transformacion, mantenimiento o conservacion sean realizados por los trabajadores
especificamente capacitados para ello.
El empresario debera proporcionar a sus trabajadores equipos de proteccion individual adecuados para el desempefio
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de sus funciones y velar por el uso efectivo de los mismos.
1.2.5. INFORMACION, CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

El empresario adoptara las medidas adecuadas para que los trabajadores reciban todas las informaciones necesarias en
relacion con:

- Losriegos para la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo.
- Las medidas y actividades de proteccidn y prevencion aplicables a los riesgos.

Los trabajadores tendran derecho a efectuar propuestas al empresario, asi como a los 6rganos competentes en esta
materia, dirigidas a la mejora de los niveles de la proteccién de la seguridad y la salud en los lugares de trabajo, en
materia de sefializacién 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 utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

1.2.6. FORMACION DE LOS TRABAJADORES.

El empresario debera garantizar que cada trabajador reciba una formacién tedrica y practica, suficiente y adecuada, en
materia preventiva.

1.2.7. MEDIDAS DE EMERGENCIA.

El empresario, teniendo en cuenta el tamafio 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 préactica estas medidas y comprobando periddicamente, en su caso, su correcto funcionamiento.

1.2.8. RIESGO GRAVE E INMINENTE.

Cuando los trabajadores estén expuestos a un riesgo grave e inminente con ocasion de su trabajo, el empresario
estara obligado a:

- Informar lo antes posible a todos los trabajadores afectados acerca de la existencia de dicho riesgo y de las medidas
adoptadas en materia de proteccion.

- 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 disposicién, de adoptar las medidas necesarias para evitar las consecuencias de dicho peligro.

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.

1.2.10. DOCUMENTACION.
El empresario deberd elaborar y conservar a disposicion de la autoridad laboral la siguiente documentacion:

- Evaluacion de los riesgos para la seguridad y salud en el trabajo, y planificacion de la accion preventiva.

- Medidas de proteccién y prevencion a adoptar.

- Resultado de los controles periddicos de las condiciones de trabajo.

- Practica de los controles del estado de salud de los trabajadores.

- Relacion de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales que hayan causado al trabajador una incapacidad
laboral superior a un dia de trabajo.

1.2.11. COORDINACION DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES.
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Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades trabajadores de dos 0 mas empresas, éstas deberan
cooperar en la aplicacion de la normativa sobre prevencion de riesgos laborales.

1.2.12. PROTECCION DE TRABAJADORES ESPECIALMENTE SENSIBLES A DETERMINADOS.

El empresario garantizara, evaluando los riesgos y adoptando las medidas preventivas necesarias, la proteccion de
los trabajadores que, por sus propias caracteristicas personales o estado bioldgico conocido, incluidos aquellos que tengan
reconocida la situacién de discapacidad fisica, psiquica o sensorial, sean especificamente sensibles a los riesgos derivados
del trabajo.

1.2.13. PROTECCION DE LA MATERNIDAD.

La evaluacion de los riesgos debera comprender la determinacion 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 exposicién a dicho riesgo.

1.2.14. PROTECCION DE LOS MENORES.

Antes de la incorporacién al trabajo de jévenes 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
desempefiar por los mismos, a fin de determinar la naturaleza, el grado y la duracion de su exposicion, 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.

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 duracion 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.

1.2.16. OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES EN MATERIA DE PREVENCION DE RIESGOS.

Corresponde a cada trabajador velar, segin sus posibilidades y mediante el cumplimiento de las medidas de
prevencion 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 formacion y las instrucciones del empresario.

Los trabajadores, con arreglo a su formacién y siguiendo las instrucciones del empresario, deberan en particular:

- Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles, las maquinas, aparatos, herramientas,
sustancias peligrosas, equipos de transporte y, en general, cualesquiera otros medios con los que desarrollen su
actividad.

- Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccidn facilitados por el empresario.

- No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de seguridad existentes.

- Informar de inmediato un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

- Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad competente.

1.3. SERVICIOS DE PREVENCION.

1.3.1. PROTECCION Y PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES.
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En cumplimiento del deber de prevencion de riesgos profesionales, el empresario designara uno o varios
trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituird un servicio de prevencion o concertara dicho servicio con una
entidad especializada ajena a la empresa.

Los trabajadores designados deberan tener la capacidad necesaria, disponer del tiempo y de los medios precisos y ser
suficientes en ndmero, teniendo en cuenta el tamafio de la empresa, asi como los riesgos a que estan expuestos los
trabajadores.

En las empresas de menos de seis trabajadores, el empresario podrd asumir personalmente las funciones sefialadas
anteriormente, siempre que desarrolle de forma habitual su actividad en el centro de trabajo y tenga capacidad necesaria.

El empresario que no hubiere concertado el Servicio de Prevencidn con una entidad especializada ajena a la empresa
debera someter su sistema de prevencion al control de una auditoria o evaluacion externa.

1.3.2. SERVICIOS DE PREVENCION.

Si la designacion de uno o varios trabajadores fuera insuficiente para la realizacion de las actividades de prevencién,
en funcién del tamafio de la empresa, de los riesgos a que estan expuestos los trabajadores o de la peligrosidad de las
actividades desarrolladas, el empresario debera recurrir a uno o varios servicios de prevencion propios o ajenos a la
empresa, que colaborardn cuando sea necesario.

Se entendera como servicio de prevencién 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 érganos de representacion
especializados.

1.4. CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.
1.4.1. CONSULTA DE LOS TRABAJADORES.
El empresario debera consultar a los trabajadores, con la debida antelacion, la adopcidn de las decisiones relativas a:

- La planificacion y la organizacion del trabajo en la empresa y la introduccion de nuevas tecnologias, en todo lo
relacionado con las consecuencias que éstas pudieran tener para la seguridad y la salud de los trabajadores.

- Laorganizacion y desarrollo de las actividades de proteccion de la salud y prevencion 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.

- Ladesignacion de los trabajadores encargados de las medidas de emergencia.

- El proyecto y la organizacién de la formacion en materia preventiva.

1.4.2. DERECHOS DE PARTICIPACION Y REPRESENTACION.

Los trabajadores tienen derecho a participar en la empresa en las cuestiones relacionadas con la prevencion de
riesgos en el trabajo.

En las empresas o centros de trabajo que cuenten con seis 0 mas trabajadores, la participacién de éstos se canalizara
a través de sus representantes y de la representacion especializada.

1.4.3. DELEGADOS DE PREVENCION.
Los Delegados de Prevencion son los representantes de los trabajadores con funciones especificas en materia de

prevencion de riesgos en el trabajo. Seran designados por y entre los representantes del personal, con arreglo a la
siguiente escala:
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- De 50 a 100 trabajadores: 2 Delegados de Prevencion.

- De 101 a 500 trabajadores: 3 Delegados de Prevencion.

- De 501 a 1000 trabajadores: 4 Delegados de Prevencion.
- De 1001 a 2000 trabajadores: 5 Delegados de Prevencion.
- De 2001 a 3000 trabajadores: 6 Delegados de Prevencion.
- De 3001 a 4000 trabajadores: 7 Delegados de Prevencion.
- De 4001 en adelante: 8 Delegados de Prevencién.

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 Prevencién que sera elegido por y entre
los Delegados de Personal.

2. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS LUGARES DE TRABAJO.
2.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales es la norma legal por la que se
determina el cuerpo bésico 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 y concretaran los aspectos
mas técnicos de las medidas preventivas, a través de normas minimas que garanticen la adecuada proteccion de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran necesariamente las destinadas a garantizar la seguridad y la salud en los lugares
de trabajo, de manera que de su utilizacion no se deriven riesgos para los trabajadores.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 486/1997 de 14 de Abril de 1.997 establece las disposiciones minimas de
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 o0 a las que puedan acceder en razén de su trabajo, sin
incluir las obras de construccion temporales 0 moviles.

2.2. OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO.

El empresario debera adoptar las medidas necesarias para que la utilizacién de los lugares de trabajo no origine
riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores.

En cualquier caso, los lugares de trabajo deberan cumplir las disposiciones minimas establecidas en el presente Real
Decreto en cuanto a sus condiciones constructivas, orden, limpieza y mantenimiento, sefializacién, instalaciones de
servicio o proteccion, condiciones ambientales, iluminacidn, servicios higiénicos y locales de descanso, y material y
locales de primeros auxilios.

2.2.1. CONDICIONES CONSTRUCTIVAS.

El disefio y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo deberdn ofrecer seguridad frente a los riesgos de
resbalones o caidas, choques o golpes contra objetos y derrumbaciones o caidas de materiales sobre los trabajadores, para
ello el pavimento constituird un conjunto homogéneo, Ilano y liso sin solucién de continuidad, de material consistente, no
reshaladizo 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 deberan resguardar a los trabajadores de las inclemencias
del tiempo y ser lo suficientemente consistentes.

El disefio y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo deberdn 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 (cimentacién, pilares, forjados, muros y escaleras) deberan tener la
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solidez y resistencia necesarias para soportar las cargas o esfuerzos a que sean sometidos.

Las dimensiones de los locales de trabajo deberan permitir que los trabajadores realicen su trabajo sin riesgos para su
seguridad y salud y en condiciones ergondmicas aceptables, adoptando una superficie libre superior a 2 m2 por trabajador,
un volumen mayor 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 exposicion a elementos agresivos, deberan
estar claramente sefializadas.

El suelo debera ser fijo, estable y no reshaladizo, sin irregularidades ni pendientes peligrosas. Las aberturas,
desniveles y las escaleras se protegeran mediante barandillas de 90 cm de altura.

Los trabajadores deberan poder realizar de forma segura las operaciones de abertura, cierre, ajuste o fijacion de
ventanas, y en cualquier situacién no supondran un riesgo para éstos.

Las vias de circulacion deberan poder utilizarse conforme a su uso previsto, de forma fécil y con total seguridad. La
anchura minima de las puertas exteriores y de los pasillos serd de 100 cm.

Las puertas transparentes deberan tener una sefializacidn a la altura de la vista y deberan 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 serd de 8 mm. La pendiente de las rampas variara 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 tendran la resistencia y los elementos de apoyo y sujecion 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 75° 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, s6lo se
efectuaran si se utiliza cinturén de seguridad y no seran utilizadas por dos o mas personas simultaneamente.

Las vias y salidas de evacuacion deberdn permanecer expeditas y desembocaran en el exterior. El nimero, la
distribucion y las dimensiones de las vias deberan estar dimensionadas para poder evacuar todos los lugares de trabajo
rapidamente, dotando de alumbrado de emergencia aquellas que lo requieran.

La instalacion eléctrica no debera 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 utilizara 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 utilizaré el sistema de puesta a tierra de las masas (conductores de
proteccion 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 constitucidn de los electrodos artificiales).

2.2.2. ORDEN, LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO. SENALIZACION.

Las zonas de paso, salidas y vias de circulacion de los lugares de trabajo y, en especial, las salidas y vias de
circulacién previstas para la evacuacion en casos de emergencia, deberdn permanecer libres de obstaculos.
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Las caracteristicas de los suelos, techos y paredes seran tales que permitan dicha limpieza y mantenimiento. Se
eliminaran con rapidez los desperdicios, las manchas de grasa, los residuos de sustancias peligrosas y 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 periodico.
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:

- La temperatura de los locales donde se realicen trabajos sedentarios propios de oficinas o similares estara
comprendida entre 17 y 27 °C. En los locales donde se realicen trabajos ligeros estara comprendida entre 14 y 25 °C.

- Lahumedad relativa estard comprendida entre el 30 y el 70 por 100, excepto en los locales donde existan riesgos por
electricidad estatica en los que el limite inferior sera el 50 por 100.

- Los trabajadores no deberan estar expuestos de forma frecuente o continuada a corrientes de aire cuya velocidad
exceda los siguientes limites:

- Trabajos en ambientes no calurosos: 0,25 m/s.
- Trabajos sedentarios en ambientes calurosos: 0,5 m/s.
- Trabajos no sedentarios en ambientes calurosos: 0,75 m/s.

- Larenovacion 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.

- Seevitaran los olores desagradables.

2.2.4. ILUMINACION.

La iluminacion sera natural con puertas y ventanas acristaladas, complementandose con iluminacion artificial en las
horas de visibilidad deficiente. Los puestos de trabajo llevaran ademas puntos de luz individuales, con el fin de obtener
una visibilidad notable. Los niveles de iluminacién minimos establecidos (lux) son los siguientes:

- Areas o locales de uso ocasional: 50 lux

- Areas o locales de uso habitual: 100 lux

- Vias de circulacidon de uso ocasional: 25 lux.

- Vias de circulacion de uso habitual: 50 lux.

- Zonas de trabajo con bajas exigencias visuales: 100 lux.

- Zonas de trabajo con exigencias visuales moderadas: 200 lux.
- Zonas de trabajo con exigencias visuales altas: 500 lux.

- Zonas de trabajo con exigencias visuales muy altas: 1000 lux.

La iluminacion anteriormente especificada debera poseer una uniformidad adecuada, mediante la distribucion
uniforme de luminarias, evitdndose los deslumbramientos directos por equipos de alta luminancia.

Se instalara ademads el correspondiente alumbrado de emergencia y sefializacion con el fin de poder iluminar las vias
de evacuacién en caso de fallo del alumbrado general.

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 dispondrén colgadores o armarios para colocar la ropa.
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Existiran aseos con espejos, retretes con descarga automatica de agua y papel higiénico y lavabos con agua corriente,
caliente si es necesario, jabon y toallas individuales u otros sistema de secado con garantias higiénicas. Dispondran
ademas de duchas de agua corriente, caliente y fria, cuando se realicen habitualmente trabajos sucios, contaminantes o
que originen elevada sudoracion. Llevaran alicatados los paramentos hasta una altura de 2 m. del suelo, con baldosin
ceramico esmaltado de color blanco. El solado 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, diferencidndose espacios para fumadores y no fumadores.

2.2.6. MATERIAL Y LOCALES DE PRIMEROS AUXILIOS.

El lugar de trabajo dispondra de material para primeros auxilios en caso de accidente, que debera ser adecuado, en
cuanto a su cantidad y caracteristicas, al nimero de trabajadores y a los riesgos a que estén expuestos.

Como minimo se dispondra, en lugar reservado y a la vez de facil acceso, de un botiquin portétil, que contendra en
todo momento, agua oxigenada, alcohol de 96, tintura de yodo, mercurocromo, gasas estériles, algodén hidréfilo, bolsa de
agua, torniquete, guantes esterilizados y desechables, jeringuillas, hervidor, agujas, termémetro clinico, gasas,
esparadrapo, ap6sitos adhesivos, tijeras, pinzas, antiespasmaédicos, analgésicos y vendas.

3. DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJO.

3.1. 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 bésico 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 proteccion de los trabajadores. Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que
en los lugares de trabajo exista una adecuada sefializacion de seguridad y salud, siempre que los riesgos no puedan
evitarse o limitarse suficientemente a través de medios técnicos de proteccion colectiva.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril de 1.997 establece las disposiciones minimas en
materia de sefializacion de seguridad y de salud en el trabajo, entendiendo como tales aquellas sefializaciones que
referidas a un objeto, actividad o situacién determinada, proporcionen una indicacién o una obligacién relativa a la
seguridad o la salud en el trabajo mediante una sefial en forma de panel, un color, una sefial luminosa o acustica, una
comunicacion verbal o una sefial gestual.

3.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

La eleccion del tipo de sefial y del nimero y emplazamiento de las sefiales o dispositivos de sefializacién a utilizar en
cada caso se realizara de forma que la sefializacion resulte lo mas eficaz posible, teniendo en cuenta:

- Las caracteristicas de la sefial.

- Losriesgos, elementos o circunstancias que hayan de sefializarse.
- Laextension de la zona a cubrir.

- El ndmero de trabajadores afectados.

Para la sefializacion de desniveles, obstaculos u otros elementos que originen riesgo de caida de personas, choques o
golpes, asi como para la sefializacion de riesgo eléctrico, presencia de materias inflamables, toxicas, corrosivas o riesgo
biol6gico, podra optarse por una sefial de advertencia de forma triangular, con un pictograma caracteristico de color negro
sobre fondo amarillo y bordes negros.
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Las vias de circulacion de vehiculos deberan estar delimitadas con claridad mediante franjas continuas de color
blanco o amarillo.

Los equipos de proteccion contra incendios deberan ser de color rojo.

La sefializacion para la localizacion e identificacion de las vias de evacuacion y de los equipos de salvamento o
socorro (botiquin portéatil) se realizard& mediante una sefial de forma cuadrada o rectangular, con un pictograma
caracteristico de color blanco sobre fondo verde.

La sefializacion dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparicién de una situacion de peligro y de la
consiguiente y urgente necesidad de actuar de una forma determinada o de evacuar la zona de peligro, se realizara
mediante una sefial luminosa, una sefial acdstica o una comunicacion verbal.

Los medios y dispositivos de sefializacion deberan ser limpiados, mantenidos y verificados regularmente.

4. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA UTILIZACION POR LOS
TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO.

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 bésico 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 las destinadas a garantizar que
de la presencia o utilizacion de los equipos de trabajo puestos a disposicion de los trabajadores en la empresa o centro
de trabajo no se deriven riesgos para la 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 maquina, aparato, instrumento o instalacion utilizado en el trabajo.

4.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

El empresario adoptara las medidas necesarias para que los equipos de trabajo que se pongan a disposicion de los
trabajadores sean adecuados al trabajo que deba realizarse y convenientemente adaptados al mismo, de forma que
garanticen la seguridad y la salud de los trabajadores al utilizar dichos equipos.

Debera utilizar Gnicamente equipos que satisfagan cualquier disposicion legal o reglamentaria que les sea de
aplicacion.

Para la eleccién de los equipos de trabajo el empresario deberd tener en cuenta los siguientes factores:

- Las condiciones y caracteristicas especificas del trabajo a desarrollar.
- Los riesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el lugar de trabajo.
- Ensucaso, las adaptaciones necesarias para su utilizacién por trabajadores discapacitados.

Adoptard las medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento adecuado, los equipos de trabajo se
conserven durante todo el tiempo de utilizacion en unas condiciones adecuadas. Todas las operaciones de mantenimiento,
ajuste, desbloqueo, revision o reparacion de los equipos de trabajo se realizard tras haber parado o desconectado el
equipo. Estas operaciones deberan 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 informacién, suministrada preferentemente por escrito, debera contener, como
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minimo, las indicaciones relativas a:

- Las condiciones y forma correcta de utilizacion de los equipos de trabajo, teniendo en cuenta las instrucciones del
fabricante, asi como las situaciones o formas de utilizacion anormales y peligrosas que puedan preverse.

- Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia adquirida en la utilizacion de los equipos de
trabajo.

4.2.1. DISPOSICIONES MINIMAS GENERALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE TRABAJO.

Los 6rganos 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 6rgano de accionamiento que permita su parada total en
condiciones de seguridad.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo de caida de objetos o de proyecciones debera estar provisto de
dispositivos de proteccion adecuados a dichos riesgos.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo por emanacion de gases, vapores o liquidos o por emision de polvo
debera estar provisto de dispositivos adecuados de captacion 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 fijacion o por otros medios.

Cuando los elementos moviles de un equipo de trabajo puedan entrafiar 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
funcion de las tareas que deban realizarse.

Las partes de un equipo de trabajo que alcancen temperaturas elevadas o muy bajas deberan 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 propagacion de estos
agentes fisicos.

Las herramientas manuales deberdn estar construidas con materiales resistentes y la unién entre sus elementos
debera ser firme, de manera que se eviten las roturas o proyecciones de los mismos.

La utilizacién de todos estos equipos no podra realizarse en contradiccion con las instrucciones facilitadas por el
fabricante, comprobandose antes del iniciar la tarea que todas sus protecciones y condiciones de uso son las adecuadas.

Deberéan 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.

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 proteccion 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 requeriran estas estructuras de
proteccion cuando el equipo de trabajo se encuentre estabilizado durante su empleo.

Las carretillas elevadoras deberan estar acondicionadas mediante la instalacion de una cabina para el conductor, una

P.I.M. SERVEIS SUMINISTRES | EMBALATGES, S.L. (Ref.: 56160104) Pagina 98



TECNO-5

Arquitectura e Ingenieria

estructura que impida que la carretilla vuelque, una estructura que garantice que, en caso de vuelco, quede espacio
suficiente para el trabajador entre el suelo y determinadas partes de dicha carretilla y una estructura que mantenga al
trabajador sobre el asiento de conduccidn en buenas condiciones.

Los equipos de trabajo automotores deberan contar con dispositivos de frenado y parada, con dispositivos para
garantizar una visibilidad adecuada y con una sefializacion acustica de advertencia. En cualquier caso, su conduccion
estara reservada a los trabajadores que hayan recibido una informacion especifica.

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.

Deberan instalarse de modo que se reduzca el riesgo de que la carga caiga en picado, se suelte o se desvie
involuntariamente de forma peligrosa. En cualquier caso, se evitard la presencia de trabajadores bajo las cargas
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.

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, portico de seguridad antivuelco
y antiimpactos y un extintor.

Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accion 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 "sefiales de peligro"”, para evitar los
riesgos por fallo de frenos o por atropello durante la puesta en marcha.

Si se produjese contacto con lineas eléctricas el maquinista permanecerd inmovil en su puesto y solicitar auxilio
por medio de las bocinas. De ser posible el salto sin riesgo de contacto eléctrico, el maquinista saltard fuera de la maquina
sin tocar, al unisono, la maquina y el terreno.

Antes del abandono de la cabina, el maquinista habr& dejado en reposo, en contacto con el pavimento (la cuchi-
lla, cazo, etc.), puesto el freno de mano y parado el motor extrayendo la Ilave 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 instalaran 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

P.I.M. SERVEIS SUMINISTRES | EMBALATGES, S.L. (Ref.: 56160104) Pagina 99



maquina.

Se sefializaran los caminos de circulacién interna mediante cuerda de banderolas y sefiales normalizadas de
trafico.

Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m. del borde de la excavacion (como norma general).

No se debe fumar cuando se abastezca de combustible la maquina, pues podria inflamarse. Al realizar dicha tarea
el motor deberé 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 estardn dotadas de pasillo lateral de visita de 60 cm de anchura y barandillas de
proteccion de éste de 90 cm de altura. Estardn 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 Ilamados “silenciosos” en la intencion de disminuir el nivel de ruido. La zona
dedicada para la ubicacidn del compresor quedard 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 utilizara faja elastica de proteccion de
cintura, mufiequeras bien ajustadas, botas de seguridad, cascos antirruido y una mascarilla con filtro mecéanico
recambiable.

4.2.5. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LA MAQUINARIA HERRAMIENTA.

Las maquinas-herramienta estaran protegidas eléctricamente mediante doble aislamiento y sus motores eléctricos
estaran protegidos por la carcasa.

Las que tengan capacidad de corte tendran el disco protegido mediante una carcasa antiproyecciones.

Las que se utilicen en ambientes inflamables o explosivos estaran protegidas mediante carcasas antideflagrantes.
Se prohibe la utilizacién de maquinas accionadas mediante combustibles liquidos en lugares cerrados o de ventilacion
insuficiente.

Se prohibe trabajar sobre lugares encharcados, para evitar los riesgos de caidas y los eléctricos.
Para todas las tareas se dispondra una iluminacién adecuada, en torno a 100 lux.

En prevencion de los riesgos por inhalacion de polvo, se utilizardn en via himeda las herramientas que lo
produzcan.

Las mesas de sierra circular, cortadoras de material cerdmico y sierras de disco manual no se ubicaran a
distancias inferiores a tres metros del borde de los forjados, con la excepcion de los que estén claramente protegidos
(redes o barandillas, petos de remate, etc). Bajo ningln concepto se retiraré la proteccion del disco de corte, utilizandose
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 evitard clavar sobre fabricas de ladrillo hueco y se asegurara el equilibrio de la
persona antes de efectuar el disparo.

Para la utilizacién de los taladros portatiles y rozadoras eléctricas se elegiran siempre las brocas y discos
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adecuados al material a taladrar, se evitara realizar taladros en una sola maniobra y taladros o rozaduras inclinadas a pulso
y se tratara no recalentar las brocas y discos.

Las pulidoras y abrillantadoras de suelos, lijadoras de madera y alisadoras mecénicas 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 utilizard yelmo del soldar o pantalla de mano, no se mirara
directamente al arco voltaico, no se tocaran las piezas recientemente soldadas, se soldara en un lugar ventilado, se
verificara la inexistencia de personas en el entorno vertical de puesto de trabajo, no se dejara directamente la pinza en el
suelo o sobre la perfileria, se escogera el electrodo adecuada para el cordon 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 ubicardn al sol ni en posicion inclinada y los mecheros estaran
dotados de valvulas antirretroceso de la llama. Si se desprenden pinturas se trabajara con mascarilla protectora y se hara
al aire libre o en un local ventilado.

5. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION.
5.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencidon de Riesgos Laborales es la norma legal por la que se
determina el cuerpo bésico 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 proteccion de los trabajadores. Entre éstas se encuentran necesariamente las
destinadas a garantizar la seguridad y la salud en las obras de construccién.

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, pdblica o privada, en la que
se efectlien trabajos de construccion o ingenieria civil.

La obra en proyecto referente a la Ejecucion de una Edificacion de uso Industrial o Comercial se encuentra
incluida en el Anexo | de dicha legislacion, con la clasificacion a) Excavacion, b) Movimiento de tierras, c)
Construccién, d) Montaje y desmontaje de elementos prefabricados, €) Acondicionamiento o instalacién, 1) Trabajos
de pintura y de limpieza y m) Saneamiento.

Al tratarse de una obra con las siguientes condiciones:
a) El presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto es inferior a 75 millones de pesetas.

b) La duracién estimada es inferior a 30 dias laborables, no utilizdndose en ningin momento a mas de 20 trabajadores
simultaneamente.

¢) 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 redaccion del proyecto se elabore un estudio basico
de seguridad y salud. Caso de superarse alguna de las condiciones citadas anteriormente debera realizarse un estudio
completo de seguridad y salud.
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5.2. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.
5.2.1. RIESGOS MAS FRECUENTES EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION.
Los Oficios mas comunes en las obras de construccion son los siguientes:

- Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.

- Relleno de tierras.

- Encofrados.

- Trabajos con ferralla, manipulacién y puesta en obra.

- Trabajos de manipulacion del hormigén.

- Montaje de estructura metalica

- Montaje de prefabricados.

- Albafiileria.

- Cubiertas.

- Alicatados.

- Enfoscados y enlucidos.

- Solados con marmoles, terrazos, plaquetas y asimilables.
- Carpinteria de madera, metalica y cerrajeria.

- Montaje de vidrio.

- Pinturay barnizados.

- Instalacion eléctrica definitiva y provisional de obra.

- Instalacion de fontaneria, aparatos sanitarios, calefaccion y aire acondicionado.
- Instalacion de antenas y pararrayos.

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 variacién de
la humedad del terreno, etc).

- Riesgos derivados del manejo de maquinas-herramienta y maquinaria pesada en general.

- Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento de tierras.

- Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y Utiles.

- Los derivados de los trabajos pulverulentos.

- Contactos con el hormigén (dermatitis por cementos, etc).

- Caida de los encofrados al vacio, caida de personal al caminar o trabajar sobre los fondillos de las vigas, pisadas
sobre objetos punzantes, etc.

- Desprendimientos por mal apilado de la madera, planchas metalicas, etc.

- Cortes y heridas en manos y pies, aplastamientos, tropiezos y torceduras al caminar sobre las armaduras.

- Hundimientos, rotura o reventon de encofrados, fallos de entibaciones.

- Contactos con la energia eléctrica (directos e indirectos), electrocuciones, quemaduras, etc.

- Los derivados de la rotura fortuita de las planchas de vidrio.

- Cuerpos extrafios en los 0jos, etc.

- Agresion por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.

- Microclima laboral (frio-calor), agresion por radiacién ultravioleta, infrarroja.

- Agresion mecénica por proyeccion de particulas.

- Golpes.

- Cortes por objetos y/o herramientas.

- Incendio y explosiones.

- Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.

- Carga de trabajo fisica.

- Deficiente iluminacion.

- Efecto psico-fisiol6gico de horarios y turno.

5.2.2. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL.

Se estableceran a lo largo de la obra letreros divulgativos y sefializacién de los riesgos
(vuelo, atropello, colisién, caida en altura, corriente eléctrica, peligro de incendio, materiales inflamables, prohibido
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fumar, etc), asi como las medidas preventivas previstas (uso obligatorio del casco, uso obligatorio de las botas de
seguridad, uso obligatorio de guantes, uso obligatorio de cinturdn de seguridad, etc).

Se habilitardn zonas o estancias para el acopio de material y Utiles (ferralla, perfileria metélica, piezas
prefabricadas, carpinteria metélica y de madera, vidrio, pinturas, barnices y disolventes, material eléctrico, aparatos
sanitarios, tuberias, aparatos de calefaccion y climatizacion, etc).

Se procurara que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias, utilizando los elementos de proteccion
personal, fundamentalmente calzado antideslizante reforzado para proteccion de golpes en los pies, casco de proteccion
para la cabeza y cinturdn de seguridad.

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 formacién de andamios mediante bidones, cajas de
materiales, bafieras, etc.

Se tenderan cables de seguridad amarrados a elementos estructurales sélidos en los que enganchar el mosquetén
del cinturdn de seguridad de los operarios encargados de realizar trabajos en altura.

La distribucién de maquinas, equipos y materiales en los locales de trabajo sera la adecuada, delimitando las
zonas de operacion y paso, los espacios destinados a puestos de trabajo, las separaciones entre maquinas y equipos, etc.

El &rea de trabajo estard al alcance normal de la mano, sin necesidad de ejecutar movimientos forzados.
Se vigilaran los esfuerzos de torsion o de flexidn del tronco, sobre todo si el cuerpo estan en posicion inestable.

Se evitaran las distancias demasiado grandes de elevacion, descenso o transporte, asi como un ritmo demasiado alto
de trabajo.

Se tratara que la carga y su volumen permitan asirla con facilidad.
Se recomienda evitar los barrizales, en prevencién de accidentes.

Se debe seleccionar la herramienta correcta para el trabajo a realizar, manteniéndola en buen estado y uso correcto de
ésta. Después de realizar las tareas, se guardaran en lugar seguro.

La iluminacion para desarrollar los oficios convenientemente oscilara 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 resguardard al trabajador de vientos mediante
apantallamientos y se evitara que la ropa de trabajo se empape de liquidos evaporables.

Si el trabajador sufriese estrés térmico se deben modificar las condiciones de trabajo, con el fin de disminuir su
esfuerzo fisico, mejorar la circulacion de aire, apantallar el calor por radiacién, dotar al trabajador de vestimenta adecuada
(sombrero, gafas de sol, cremas y 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 utilizara el sistema de separacién por distancia o alejamiento de las partes
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activas hasta una zona no accesible por el trabajador, interposicion de obstaculos y/o barreras (armarios para cuadros
eléctricos, tapas para interruptores, etc.) y recubrimiento o aislamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de puesta a tierra de las masas (conductores de
proteccion, lineas de enlace con tierra y electrodos artificiales) y dispositivos de corte por intensidad de defecto
(interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada a las condiciones de humedad y resistencia de tierra de la instalacion
provisional).

Las vias y salidas de emergencia deberdn permanecer expeditas y desembocar lo més directamente posible en una
zona de seguridad.

El nimero, la distribucion 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 iluminacién deberan estar
equipadas con iluminacion de seguridad de suficiente intensidad.

Seré responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan prestarse en todo momento por
personal con la suficiente formacion para ello.

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 0 movimientos del
terreno.

Se prohibira el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde de la excavacion, para evitar
sobrecargas y posibles vuelcos del terreno, sefializdndose ademas mediante una linea esta distancia de seguridad.

Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de la excavacidn que por su situacion ofrezcan el riesgo de
desprendimiento.

La maquinaria estara dotada de peldafios y asidero para subir o bajar de la cabina de control. No se utilizara
como apoyo para subir a la cabina las llantas, cubiertas, cadenas y guardabarros.

Los desplazamientos por el interior de la obra se realizaran por caminos sefializados.
Se utilizaran redes tensas 0 mallazo electrosoldado situadas sobre los taludes, con un solape minimo de 2 m.

La circulacion de los vehiculos se realizara a un maximo de aproximacion al borde de la excavacién no superior
a los 3 m. para vehiculos ligeros y de 4 m para pesados.

Se conservaran los caminos de circulacién interna cubriendo baches, eliminando blandones y compactando mediante
zahorras.

El acceso y salida de los pozos y zanjas se efectuara mediante una escalera sélida, 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 prevencion
de derrumbamientos.

Se efectuara el achique inmediato de las aguas que afloran (o caen) en el interior de las zanjas, para evitar que se
altere la estabilidad de los taludes.

En presencia de lineas eléctricas en servicio se tendran en cuenta las siguientes condiciones:
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Se procedera a solicitar de la compafiia propietaria de la linea eléctrica el corte de fluido y puesta a tierra de los
cables, antes de realizar los trabajos.

La linea eléctrica que afecta a la obra sera desviada de su actual trazado al limite marcado en los planos.

La distancia de seguridad con respecto a las lineas eléctricas que cruzan la obra, queda fijada en 5 m.,, en zonas
accesibles durante la construccion.

Se prohibe la utilizacién de cualquier calzado que no sea aislante de la electricidad en proximidad con la linea
eléctrica.

Relleno de tierras.

Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccidn y/o en nimero superior a los asientos
existentes en el interior.

Se regaran periédicamente los tajos, las cargas y cajas de camion, para evitar las polvaredas. Especialmente si se
debe conducir por vias publicas, calles y carreteras.

Se instalard, en el borde de los terraplenes de vertido, sélidos topes de limitacién de recorrido para el vertido en
retroceso.

Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 m. en torno a las compactadoras y apiso
nadoras en funcionamiento.

Los vehiculos de compactacion y apisonado, irdn provistos de cabina de seguridad de proteccidn 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 elevacion de viguetas, nervios, armaduras,
pilares, bovedillas, etc.

El ascenso y descenso del personal a los encofrados, se efectuara a través de escaleras de mano reglamentarias.

Se 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 extraeran o remacharan, segin casos.

Queda prohibido encofrar sin antes haber cubierto el riesgo de caida desde altura mediante la ubicacion de redes
de proteccion.

Trabajos con ferralla, manipulacion y puesta en obra.

Los paquetes de redondos se almacenaran en posicion horizontal sobre durmientes de madera capa a capa,
evitandose 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 hormigén.

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 hormigdn desde posiciones sobre la cimentacidén que se hormigona, se estableceran plataformas de
trabajo moviles 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 realizara desde "castilletes de hormigonado™

En el momento en el que el forjado lo permita, se izara en torno a los huecos el peto definitivo de fabrica, en
prevencidn de caidas al vacio.

Se prohibe transitar pisando directamente sobre las bovedillas (ceramicas 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.

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 mosquetén 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 cinturén de
seguridad.

El ascenso o descenso a/o de un nivel superior, se realizara 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 cubrird mediante la utilizacién de redes de horca (o de bandeja).

Montaje de prefabricados.
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El riesgo de caida desde altura, se evitara realizando los trabajos de recepcion 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 prevencién del riesgo de
desplome.

Los prefabricados se acopiaran 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.
Albafileria.

Los grandes huecos (patios) se cubriran 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.

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 s6lida de 90 cm. de altura,
formada por pasamanos, liston intermedio y rodapié de 15 cm.

Cubiertas.

El riesgo de caida al vacio, se controlard 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 himeda, para evitar la formacion de
polvo ambiental durante el trabajo.

El corte de las plaquetas y demas piezas ceramicas se ejecutara en locales abiertos o a la intemperie, para evitar
respirar aire con gran cantidad de polvo.

Enfoscados y enlucidos.
Las "miras", reglas, tablones, etc., se cargardn 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 acordonara la zona en la que pueda caer piedra durante las operaciones de proyeccién de "garbancillo” sobre
morteros, mediante cinta de banderolas y letreros de prohibido el paso.

Solados con marmoles, terrazos, plaquetas y asimilables.

El corte de piezas de pavimento se ejecutara en via himeda, en evitacion de lesiones por trabajar en atmdsferas
pulverulentas.
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Las piezas del pavimento se izaran a las plantas sobre plataformas emplintadas, correctamente apiladas dentro de
las cajas de suministro, que no se romperan hasta la hora de utilizar su contenido.

Los lodos producto de los pulidos, seran orillados siempre hacia zonas no de paso y eliminados inmediatamente
de la planta.

Carpinteria de madera, metélica 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, 0 mediante bateas o plataformas emplintadas amarradas del
gancho de la grua.

Los cercos seran recibidos por un minimo de una cuadrilla, en evitacion de golpes, caidas y vuelcos.

Los listones horizontales inferiores contra deformaciones, se instalaran a una altura en torno a los 60 cm. Se
ejecutaran en madera blanca, preferentemente, para hacerlos mas visibles y evitar los accidentes por tropiezos.

El "cuelgue" de hojas de puertas o de ventanas, se efectuara por un minimo de dos operarios, para evitar
accidentes por desequilibrio, vuelco, golpes y caidas.

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 manipulacidn 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 incompleta-
mente cerrados, para evitar accidentes por generacion de atmaésferas 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 explosion o de incendio.

Se tenderan redes horizontales sujetas a puntos firmes de la estructura, para evitar el riesgo de caida desde
alturas.

Se prohibe la conexién de aparatos de carga accionados eléctricamente (puentes gria por ejemplo) durante las
operaciones de pintura de carriles, soportes, topes, barandillas, etc., en prevencion de atrapamientos o caidas desde altura.

Se prohibe realizar "pruebas de funcionamiento” en las instalaciones, tuberias de presion, equipos motobombas,
calderas, conductos, etc. durante los trabajos de pintura de sefializacion o de proteccion de conductos.

Instalacion eléctrica provisional de obra.

El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutado por personal especialista, en prevencién de los riesgos por
montajes incorrectos.

El calibre o seccion del cableado sera siempre el adecuado para la carga eléctrica que ha de soportar.

Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos apreciables (rasgones, repelones y asimilables). No se
admitiran tramos defectuosos.
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La distribucion general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios o de planta, se efectuara
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 colgaran pendientes de tableros de madera recibidos a los paramentos verticales o bien
a "pies derechos" firmes.

Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuaran subido a una banqueta de maniobra o
alfombrilla aislante.

Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriente para conexiones normalizadas blindadas para intemperie.

La tension siempre estard en la clavija "hembra", nunca en la "macho", para evitar los contactos eléctricos
directos.

Los interruptores diferenciales se instalarn de acuerdo con las siguientes sensibilidades:
300 mA. Alimentacion a la maquinaria.

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 iluminacion mediante portatiles cumplira la siguiente norma:

- Portalamparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla protectora de la bombilla dotada de gancho de
cuelgue a la pared, manguera antihumedad, clavija de conexion normalizada estanca de seguridad, alimentados a 24
V.

- La iluminacién de los tajos se situara a una altura en torno a los 2 m., medidos desde la superficie de apoyo de los
operarios en el puesto de trabajo.

- Lailuminacion de los tajos, siempre que sea posible, se efectuara cruzada con el fin de disminuir sombras.

- Las zonas de paso de la obra, estaran permanentemente iluminadas evitando rincones oscuros.

No se permitira las conexiones a tierra a través de conducciones de agua.

No se permitirad el transito de carretillas y personas sobre mangueras eléctricas, pueden pelarse y producir
accidentes.
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No se permitira el transito bajo lineas eléctricas de las compafiias con elementos longitudinales transportados a
hombro (pértigas, reglas, escaleras de mano y asimilables). La inclinacién de la pieza puede llegar a producir el contacto
eléctrico.

Instalacién de fontaneria, aparatos sanitarios, calefaccion y aire acondicionado.

El transporte de tramos de tuberia a hombro por un solo hombre, se realizara inclinando la carga hacia atras, de
tal forma que el extremo que va por delante supere la altura de un hombre, en evitacion 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 atmosferas toxicas.

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 préximas.

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 sdlida de 90 cm. de altura, formada por pasamanos, barra

intermedia y rodapié, dispuesta segun detalle de planos.

Las escaleras de mano, pese a que se utilicen de forma "momentanea”, se anclaran firmemente al apoyo superior,
y estaran dotados de zapatas antideslizantes, y sobrepasaran en 1 m. la altura a salvar.

Las lineas eléctricas préximas al tajo, se dejaran sin servicio durante la duracion de los trabajos.

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, 0 una empresa y trabajadores autdnomos o
diversos trabajadores autonomos, el promotor designara un coordinador en materia de seguridad y salud durante la
ejecucion de la obra, que serd un técnico competente integrado en la direccién facultativa.

Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador, las funciones de éste seran asumidas por la direccion
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 y complementen las previsiones contenidas en el estudio
desarrollado en el proyecto, en funcién de su propio sistema de ejecucion de la obra.

Antes del comienzo de los trabajos, el promotor debera efectuar un aviso a la autoridad laboral competente.

6. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA UTILIZACION POR LOS
TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL.

6.1. INTRODUCCION.
La ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, determina el cuerpo basico de garantias
y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los

riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

Asi son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas minimas que deben adoptarse
para la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre ellas se encuentran las destinadas a garantizar la utilizacion por los
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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 adopcion de medidas de organizacion en el trabajo.

6.2. OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO.
Hara obligatorio el uso de los equipos de proteccién individual que a continuacion se desarrollan.
6.2.1. PROTECTORES DE LA CABEZA.

- Cascos de seguridad, no metélicos, clase N, aislados para baja tension, 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.

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 hormigon.

- Guantes dieléctricos para B.T.

- Guantes de soldador.

- Mufequeras.

- Mango aislante de proteccion en las herramientas.

6.2.3. PROTECTORES DE PIES Y PIERNAS.

- Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones mecanicas.
- Botas dieléctricas para B.T.

- Botas de proteccion impermeables.

- Polainas de soldador.

- Rodilleras.

6.2.4. PROTECTORES DEL CUERPO.

- Crema de proteccion y pomadas.

- Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para proteccion de las agresiones mecanicas.
- Traje impermeable de trabajo.

- Cinturodn de seguridad, de sujecién y caida, clase A.

- Fajas y cinturones antivibraciones.

- Pértigade B.T.

- Banqueta aislante clase | para maniobra de B.T.

- Linterna individual de situacion.

- Comprobador de tensién.
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REAL DECRETO 614/2001, DE 8 DE JUNIO, SOBRE DISPOSICIONES MINIMAS PARA LA PROTECCION
DE LA SALUD Y SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES FRENTE AL RIESGO ELECTRICO

Articulo 1.- Objeto, &mbito de aplicacién y definiciones

1.- El presente Real decreto establece, en el marco de la Ley 31/1.995, de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos
Laborales, las disposiciones minimas de seguridad para la proteccion de los trabajadores frente al riesgo eléctrico en los
lugares de trabajo.

2.- Este Real Decreto se aplica a las instalaciones eléctricas de los lugares de trabajo y a las técnicas y procedimientos
para trabajar en ellas, 0 en sus proximidades.

3.- Las disposiciones del real decreto 39/1.997, de 17 de enero, por el que se aprueba el reglamento de los Servicios de
Prevencion, se aplicaran plenamente al conjunto del &mbito contemplado en los apartados anteriores sin perjuicio de las
disposiciones especificas contenidas en el presente Real Decreto.

4.- A efectos de este Real decreto serdn de aplicacion las definiciones establecidas en el anexo |I.
Articulo 2.- Obligaciones del empresario.

1.- El empresario deberé adoptar las medidas necesarias para que de la utilizacion o presencia de la energia eléctrica
en los lugares de trabajo no se deriven riesgos para la salud y seguridad de los trabajadores o, si ello no fuera posible, para
que tales riesgos se reduzcan al minimo. La adopcion de estas medidas debera basarse en la evaluacion de los riesgos
contemplada en el articulo 16 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y la seccion 12 del capitulo 11 del reglamento
de los Servicios de Prevencion.

2.- En cualquier caso, a efectos de prevenir el riesgo eléctrico:

a) las caracteristicas, forma de utilizacion y mantenimiento de las instalaciones eléctricas de los lugares de
trabajo deberan cumplir lo establecido en el articulo 3 de este real Decreto y en particular, las disposiciones
a que se hace referencia en el apartado 4 del mismo.

b) Las técnicas y procedimientos para trabajar en las instalaciones eléctrica, o en sus proximidades, deberan
cumplir lo dispuesto en el articulo 4 de este Real Decreto.

Articulo 3.- Instalaciones eléctricas.

1.- El tipo de instalacion eléctrica de un lugar de trabajo y las caracteristicas de sus componentes deberan adaptarse a
las condiciones especificas del propio lugar de la actividad desarrollada en él y de los equipos eléctricos (receptores) que
vayan a utilizarse.

Para ello deberan tenerse particularmente en cuenta factores tales como las caracteristicas conductoras del lugar del
trabajo (posible presencia de superficies muy conductoras, agua o humedad), la presencia de atmosferas explosivas,
materiales inflamables o ambientes corrosivos y cualquier otro factor que pueda incrementar significativamente el riesgo
eléctrico.

2.- En los lugares de trabajo s6lo podran utilizarse equipos eléctricos para los que el sistema o modo de proteccién
previstos por su fabricante sea compatible con el tipo de instalacion eléctrica y los factores mencionados en el apartado
anterior.

3.- Las instalaciones eléctricas de los lugares de trabajo se utilizaran y mantendran en la forma adecuada y el
funcionamiento de los sistemas de proteccion se controlara periddicamente de acuerdo a las instrucciones de sus
fabricantes e instaladores, si existen, y a la propia experiencia del explotador.

4.- En cualquier caso, las instalaciones eléctricas de los lugares de trabajo y su uso y mantenimiento deberan cumplir
lo establecido en la reglamentacién electrotécnica, la normativa general de seguridad y salud sobre lugares de trabajo,
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equipos de trabajo y sefializacion en el trabajo, asi como cualquier otra normativa especifica que les sea de aplicacion.
Articulo 4.- Técnicas y procedimientos de trabajo

1.- Las técnicas y procedimientos empleados para trabajar en instalaciones eléctricas, 0 en sus proximidades, se
estableceran teniendo en consideracion:

a) La evaluacién de los riesgos que el trabajo pueda suponer, habida cuenta de las caracteristicas de las
instalaciones, del propio trabajo y del entorno en el que va a realizarse.
b) Los requisitos establecidos en los restantes apartados del presente articulo.

2.- Todo trabajo en una instalacion eléctrica, o en su proximidad que conlleve un riesgo eléctrico deberd
efectuarse sin tension, salvo en los casos que se indican en los apartados 3 y 4 de este articulo.

Para dejar la instalacion eléctrica sin tension, antes de realizar el trabajo, y para la reposicion de la tension, al
finalizarlo, se seguirdn las disposiciones generales establecidas en el anexo Il A. y, en su caso, las disposiciones
particulares establecidas en el anexo Il B.

3.- Podran realizarse con la instalacion en tension:

a) Las operaciones elementales, tales como por ejemplo conectar y desconectar, en instalaciones de baja
tensién con material eléctrico concebido para su utilizacion inmediata y sin riesgos por parte del publico en
general. En cualquier caso, estas operaciones deberan realizarse por el procedimiento normal previsto por el
fabricante y previa verificacién del buen estado del material manipulado.

b) Los trabajos en instalaciones con tensiones de seguridad, siempre que no exista posibilidad de confusién en
la identificacién de las mismas y que las intensidades de un posible cortocircuito no supongan riesgos de
quemadura. En caso contrario, el procedimiento de trabajo establecido deberd asegurar la correcta
identificacion de la instalacion y evitar los cortocircuitos cuando no sea posible proteger al trabajador frente
a los mismos.

4.- También podran realizarse con la instalacion en tension:

a) Las maniobras, mediciones, ensayos y verificaciones cuya naturaleza asi lo exija, tales como por ejemplo la
apertura y cierre de interruptores o seccionadores, la medicion de una intensidad la realizacion de ensayos de
aislamiento eléctrico, o la comprobacién de la concordancia de fases.

b) Los trabajos en, o en proximidad de instalaciones cuyas condiciones de explotacién o de continuidad del
suministro asi lo requieran.

5.- Excepto en los casos indicados en el apartado 3 de este articulo, el procedimiento empleado para la
realizacién de trabajos en tension debera ajustarse a los requisitos generales establecidos en el anexo 111 y, en el caso de
trabajos en alta tension, a los requisitos adicionales indicados en el anexo 111.B.

6.- Las maniobras, mediciones, ensayos y verificaciones eléctricas se realizardn siguiendo las disposiciones
generales establecidas en el anexo IVA'y, en su caso, las disposiciones particulares establecidas en el anexo IVB.

Si durante la realizacion de estas operaciones tuvieran que ocuparse, o pudieran invadirse accidentalmente, las
zonas de peligro de elementos en tensidn circundantes se aplicara lo establecido, segln el caso, en los apartados 5 0 7 del
presente articulo.

7.- Los trabajos que se realicen en proximidad de elementos en tensién se llevaran a cabo segin lo dispuesto en
el anexo V, o bien se considerardn como trabajos en tension y se aplicaran las disposiciones correspondientes a este tipo
de trabajos.

8.- Sin perjuicio de lo dispuesto en los anteriores apartados de este articulo, los trabajos que se realicen en
emplazamientos con riesgo de incendio o explosion, asi como los procesos en los que se pueda producir una acumulacién
peligrosa de carga electrostatica, se deberan efectuar segin lo dispuesto en el anexo VI.
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Avrticulo 5.- Formacion e informacion de los trabajadores.

De conformidad con los articulos 18 y 19 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales el empresario debera
garantizar que los trabajadores y los representantes de los trabajadores reciban una formacion e informacion adecuadas
sobre el riesgo eléctrico, asi como sobre las medidas de prevencién y proteccién que hayan de adoptarse en aplicacion del
presente Real decreto.

Avrticulo 6.- Consulta y participacion de los trabajadores.

La consulta y participacién de los trabajadores o sus representantes sobre las cuestiones a que se refiere este Real
Decreto se realizaran de conformidad con lo dispuesto en el apartado 2 del articulo 18 de la Ley de Prevencién de Riesgos
laborales.
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Disposicion derogatoria Unica. Derogacion normativa.

Quedan derogadas cuantas disposiciones de igual o inferior rango se opongan a lo dispuesto en este Real Decreto y,
expresamente, el capitulo VI del Titulo 1l de la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo, aprobada por
Orden de 9 de marzo de 1.971

Disposicién final primera. Guia técnica

El instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, de acuerdo con lo dispuesto en el apartado 3 del articulo 5
del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, elaborara
y mantendra actualizada una Guia técnica de caracter no vinculante, para la evaluacién y prevencién del riesgo eléctrico
en los trabajos que se realizan en las instalaciones eléctricas de los lugares de trabajo, o en la proximidad de las mismas.

Disposicion final segunda. Facultad de desarrollo.

Se autoriza al Ministerio de trabajo y Asuntos Sociales, previo informe favorable de las Ministras de Sanidad y
consumo y de Ciencia y tecnologia vy, previo informe de la Comision Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo, a
dictar cuantas disposiciones sean necesarias para la aplicacion y desarrollo de este Real Decreto, asi como para las
adaptaciones de caracter estrictamente técnico de sus anexos, en funcién del progreso técnico y de la evolucion de las
normativas o especificaciones internacionales o de los conocimientos en materia de proteccion frente al riesgo eléctrico.

Disposicion final tercera. Entrada en vigor.

El presente Real Decreto entrard en vigor a los dos meses de su publicacién en el " Boletin Oficial del Estado".
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ANEXO |

A los efectos de lo dispuesto en este Real Decreto, se entenderd como:
1.- Riesgo eléctrico: riesgo originado por la energia eléctrica. Quedan especificamente incluidos los riesgos de:

a) Choque eléctrico por contacto con elementos en tension (contacto eléctrico directo), 0 con masas puestas
accidentalmente en tensidn (contacto eléctrico indirecto).

b) Quemaduras por choque eléctrico, o por arco eléctrico

c) Caidas o golpes como consecuencia de choque o arco eléctrico.

d) Incendios o explosiones originados por la electricidad.

2.- Lugar de trabajo: cualquier lugar al que el trabajador pueda acceder, en razon de su trabajo.

3.- Instalacion eléctrica: el conjunto de los materiales y equipos de un lugar de trabajo mediante los que se
genera, convierte, transforma, transporta, distribuye o utiliza la energia eléctrica; se incluyen las baterias, los
condensadores y cualquier otro equipo que almacene energia eléctrica.

4.- Procedimiento de trabajo: secuencia de las operaciones a desarrollar para realizar un determinado trabajo, con
inclusién de los medios materiales (de trabajo o de proteccién) y humanos (cualificacion o formacion del personal)
necesarios para llevarlo a cabo.

5.- Alta tension. Baja tensién. Tensiones de seguridad: las definidas como tales en los reglamentos
electrotécnicos.

6.- Trabajos sin tension: trabajos realizados en instalaciones eléctricas que se realizan después de haber tomado
todas las medidas necesarias para mantener la instalacion sin tension.

7.- Zona de peligro o zona de trabajos en tension: espacio alrededor de los elementos en tensién en el que la
presencia de un trabajador desprotegido supone un riesgo grave e inminente de que se produzca un arco eléctrico, 0 un
contacto directo con el elemento en tensién, teniendo en cuenta los gestos 0 movimientos normales que puede efectuar el
trabajador sin desplazarse.

Donde no se interponga una barrera fisica que garantice la proteccion frente a dicho riesgo, la distancia desde el
elemento en tensién al limite exterior de esta zona sera la indicada en la tabla 1.

8.- Trabajo en tension: trabajo durante el cual un trabajador entra en contacto con elementos en tensién, o entra
en la zona de peligro, bien sea con una parte de su cuerpo, o con las herramientas, equipos, dispositivos o materiales que
manipula. No se consideran como trabajos en tension las maniobras y las mediciones, ensayos y verificaciones definidas a
continuacion.

9.- Maniobra: intervencion concebida para cambiar el estado eléctrico de una instalacién eléctrica no implicando
montaje ni desmontaje de elemento alguno.

10.- Mediciones, ensayos y verificaciones: actividades concebidas para comprobar el cumplimiento de las
especificaciones o condiciones técnicas y de seguridad necesarias para el adecuado funcionamiento de una instalacién
eléctrica, incluyéndose las dirigidas a comprobar su estado eléctrico, mecanico o térmico, eficacia de protecciones,
circuitos de seguridad o maniobra, etc.

11.- Zona de proximidad: espacio delimitado alrededor de la zona de peligro, desde la que el trabajador puede
invadir accidentalmente esta Ultima. Donde no se interponga una barrera fisica que garantice la proteccion frente al riesgo
eléctrico, la distancia desde el elemento en tension al limite exterior de esta zona seré la indicada en la tabla 1.

12.- Trabajo en proximidad: trabajo durante el cual el trabajador entra, o puede entrar, en la zona de proximidad,
sin entrar en la zona de peligro, bien sea con una parte de su cuerpo, 0 con las herramientas, equipos, dispositivos o
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materiales que manipula.

13.- Trabajador autorizado: trabajador que ha sido autorizado por el empresario para realizar determinados
trabajos con riesgo eléctrico, en base a su capacidad para hacerlos de forma correcta, segiin los procedimientos
establecidos en este Real Decreto.

14.- trabajador cualificado: trabajador autorizado que posee conocimientos especializados en materia de
instalaciones eléctricas, debido a su formacion acreditada, profesional o universitaria, 0 a su experiencia certificada de
dos 0 més afios.

15.- jefe de trabajo: persona designada por el empresario para sumir la responsabilidad efectiva de los trabajos.

Un Dpel—l Dpel—2 Dprox-l Dprox-z
<1 50 50 70 300
3 62 52 112 300
6 62 53 112 300
10 65 55 115 300
15 66 57 116 300
20 72 60 122 300
30 82 66 132 300
45 98 73 148 300
66 120 85 170 300
110 160 100 210 500
132 180 110 330 500
220 260 160 410 500
380 390 250 540 700

Un = tension nominal de la instalacion (KV)

Dyel-1 = distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando existe riesgo de sobretension por rayo (cm)

Dyel-2 = distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando no exista el riesgo de sobretension por rayo (cm)
Dyprox-1 = distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando resulte posible delimitar con precision la zona
de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa durante la realizacion del mismo (cm)

Dprox-2 = distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando no resulte posible delimitar con precision la
zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa durante la realizacion del mismo (cm)

* Las distancias para valores de tension intermedios se calcularan por interpolacion lineal.

P.I.M. SERVEIS SUMINISTRES | EMBALATGES, S.L. (Ref.: 56160104) Pagina 118



-2
-

==

TECNO-5

Arquitectura e Ingenieria

ANEXO 11

TRABAJOS SIN TENSION

A. Disposiciones generales

Las operaciones y maniobras para dejar sin tensién una instalacion, antes de iniciar el "trabajo sin tensién", y la
reposicion de la tension, al finalizarlo, las realizar&n trabajadores autorizados que, en el caso de instalaciones de alta
tension, deberan ser trabajadores cualificados.

A.1.- Supresion de la tension

Una vez identificados la zona y los elementos de la instalacién donde se va a realizar el trabajo y salvo que existan
razones esenciales para hacerlo de otra forma, se seguira el proceso que se describe a continuacién, que se desarrolla
secuencialmente en cinco etapas.

12.- Desconectar

28.- Prevenir cualquier posible realimentacion

3%.- Verificar la ausencia de tension

48.- Poner a tierra y en cortocircuito

52.- Proteger frente a elementos proximos en tension, en su caso, y establecer una sefializacion de seguridad para
delimitar la zona de trabajo.

Hasta que no se hayan contemplado las cinco etapas no podra autorizarse el inicio del trabajo sin tension y se
considerara en tension la parte de la instalacion afectada. Sin embargo, para establecer la sefializacién de seguridad
indicada en la quinta etapa podra considerarse que la instalacion esta sin tensién si se han contemplado las cuatro etapas
anteriores y no pueden invadirse zonas de peligro de elementos proximos en tension.

1.- Desconectar

La parte de la instalacién en la que se va a realizar el trabajo debe aislarse de todas las fuentes de alimentacidn. El
aislamiento estara constituido por una distancia en aire, o la interposicién de un aislante, suficientes para garantizar
eléctricamente dicho aislamiento.

Los condensadores u otros elementos de la instalacion que mantengan tension después de la desconexion deberan
descargarse mediante dispositivos adecuados.

2.- Prevenir cualquier posible realimentacion

Los dispositivos de maniobra utilizados para desconectar la instalacién deben asegurarse contra cualquier posible
reconexion, preferentemente por blogueo del mecanismo de maniobra, y debera colocarse, cuando sea necesario, una
sefializacion para prohibir la maniobra. En ausencia de bloqueo mecénico, se adoptaran medidas de proteccion
equivalentes. Cuando se utilicen dispositivos telemandados debera impedirse la maniobra errénea de los mismos desde el
telemando.

Cuando sea necesaria una fuente de energia auxiliar para maniobrar un dispositivo de corte, ésta debera desactivarse o
debera actuarse en los elementos de la instalacién de forma que la separacién entre el dispositivo y la fuente quede
asegurada.

3.- Verificar la ausencia de tension

La ausencia de tension debera verificarse en todos los elementos activos de la instalacion eléctrica en, o lo més cerca

P.I.M. SERVEIS SUMINISTRES | EMBALATGES, S.L. (Ref.: 56160104) Pagina 119



posible, de la zona de trabajo. En el caso de alta tension, el correcto funcionamiento de los dispositivos de verificacidn de
ausencia de tension deberd comprobarse antes y después de dicha verificacion.

Para verificar la ausencia de tension en cables o conductores aislados que puedan confundirse con otros existentes en
la zona de trabajo, se utilizaran dispositivos que actlen directamente en los conductores (pincha-cables o similares), o se
emplearan otros métodos, siguiéndose un procedimiento que asegure, en cualquier caso, la proteccion del trabajador
frente al riesgo eléctrico.

Los dispositivos telemandados utilizados para verificar que una instalacion esté sin tension seran de accionamiento
seguro y su posicidn en el telemando debera estar claramente indicada.

4.- Poner a tierra y en cortocircuito
Las partes de la instalacion donde se vaya a trabajar deben ponerse a tierra y en cortocircuito.

a) En las instalaciones de alta tension
b) En las instalaciones de baja tension que, por induccién, o por otras razones, puedan ponerse accidentalmente
en tensién.

Los equipos o dispositivos de puesta a tierra y en cortocircuito deben conectarse en primer lugar a la toma de
tierra y a continuacion a los elementos a poner a tierra, y deben ser visibles desde la zona de trabajo. Si esto Gltimo no
fuera posible, las conexiones de puesta a tierra deben colocarse tan cerca de la zona de trabajo como se pueda.

Si en el curso del trabajo los conductores deben cortarse o conectarse y existe el peligro de que aparezcan
diferencias de potencial en la instalacion, deberan tomarse medidas de proteccién, tales como efectuar puentes o puestas a
tierra en la zona de trabajo, antes de proceder al corte o conexién de estos conductores.

Los conductores utilizados para efectuar la puesta a tierra, el cortocircuito y, en su caso, el puente, deberan ser
adecuados y tener la seccidn suficiente para la corriente de cortocircuito de la instalacién en la que se colocan.

Se tomaran precauciones para asegurar que las puestas a tierra permanezcan correctamente conectadas durante el
tiempo en que se realiza el trabajo. Cuando tengan que desconectarse para realizar mediciones o ensayos, se adoptaran
medidas preventivas apropiadas adicionales.

Los dispositivos telemandados utilizados para la puesta a tierra y en cortocircuito de una instalacion seran de
accionamiento seguro y su posicion en el telemando estara claramente indicada.

5.- Proteger frente a los elementos préximos en tensidn y establecer una sefializacién de seguridad para delimitar
la zona de trabajo.

Si hay elementos de una instalacién proximos a la zona de trabajo que tengan que permanecer en tensidn,
deberan adoptarse medidas de proteccion adicionales, que se aplicaran antes de iniciar el trabajo, segun lo dispuesto en el
apartado 7 del articulo 4 de este Real Decreto.

A.2.- Reposicidn de la tension.

La reposicion de la tensidn s6lo comenzarg, una vez finalizado el trabajo, después de que se hayan retirado todos
los trabajadores que no resulten indispensables y que se hayan recogido de la zona de trabajo las herramientas y equipos
utilizados.

El proceso de reposicion de la tension comprendera:

1°.- La retirada, si las hubiera, de las protecciones adicionales y de la sefializacién que indica los limites de la zona de
trabajo.

2°.- La retirada, si la hubiera, de la puesta a tierra y en cortocircuito.
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3°.- El desbloqueo y/o la retirada de la sefializacion de los dispositivos de corte.
4°.- El cierre de los cortocircuitos para reponer la tension.

Desde el momento en que se suprima una de las medidas inicialmente adoptadas para realizar el trabajo sin
tension en condiciones de seguridad, se considerara en tension la parte de la instalacion afectada.

B.- Disposiciones particulares.

Las disposiciones particulares establecidas a continuacion para determinados tipos de trabajo se consideraran
complementarias a las indicadas en la parte A de este anexo, salvo en los casos en los que las modifiquen explicitamente.

B.1.- Reposicion de fusibles

En el caso particular de la reposicidn de fusibles en las instalaciones indicadas en el primer parrafo del apartado
4 de la parte A.1 de este anexo.

1°.- No sera necesaria la puesta a tierra y en cortocircuito cuando los dispositivos de desconexion a ambos lados del
fusible estén a la vista del trabajador, el corte sea visible o el dispositivo proporcione garantias de seguridad equivalentes
y no exista posibilidad de cierre intempestivo.

2°.- Cuando los fusibles estén conectados directamente al primario de un transformador, sera suficiente con la puesta a
tierra y en cortocircuito del lado de alta tensidn, entre los fusibles y el transformador.
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B.2. Trabajos en lineas aéreas y conductores de alta tension.

1.- En los trabajos en lineas desnudas y conductores desnudos de alta tension se deben colocar las puestas a tierra 'y en
cortocircuito a ambos lados de la zona de trabajo, y en cada uno de los conductores que entran en esta zona, al menos uno
de los equipos o dispositivos de puesta a tierra y en cortocircuito debe ser visible desde la zona de trabajo. Estas reglas
tienen las siguientes excepciones:

12.- Para trabajos especificos en los que no hay corte de conductores durante el trabajo, es admisible la
instalacion de un solo equipo de puesta a tierra y en cortocircuito en la zona de trabajo.

28.- Cuando no es posible ver desde los limites de la zona de trabajo los equipos o dispositivos de puesta a tierra
y en cortocircuito, se debe colocar, ademas, un equipo de puesta a tierra local o un dispositivo adicional de sefializacion, o
cualquier otra identificacion equivalente.

Cuando el trabajo se realiza en un solo conductor de una linea aérea de alta tension, no se requerird el
cortocircuito en la zona de trabajo, siempre que se cumplan las siguientes condiciones:

a) En los puntos de la desconexidn, todos los conductores estan puestos a tierra y en cortocircuito de acuerdo
con lo indicado anteriormente.

b) EIl conductor sobre el que se realiza el trabajo y todos los elementos conductores, exceptuadas las otras
fases, en el interior de la zona de trabajo, estan unidos eléctricamente entre ellos y puestos a tierra por un
equipo o dispositivo apropiado.

c) El conductor de puesta a tierra, la zona de trabajo y el trabajador estan fuera de la zona de peligro
determinada por los restantes conductores de la misma instalacion eléctrica.

2.- En los trabajos en lineas aéreas aisladas, cables u otros conductores aislados, de alta tension las puestas a
tierra y en cortocircuito se colocara en los elementos desnudos de los puntos de apertura de la instalaciéon o tan cerca
como sea posible a aquellos puntos, a cada lado de la zona de trabajo.

B.3.- Trabajos en instalaciones con condensadores que permitan una acumulacion peligrosa de energia.

Para dejar sin tensién una instalacion eléctrica con condensadores cuya capacidad y tensién permitan una acumulacion
peligrosa de energia eléctrica se seguira el siguiente proceso.

a) Se efectuard y asegurara la separacion de las posibles fuentes de tensién mediante su desconexion ya sea con
corte visible o testigos de ausencia de tension fiables.

b) Se aplicara un circuito de descarga a los bornes de los condensadores, que podra ser el circuito de puesta a
tierra y en cortocircuito a que se hace referencia en el apartado siguiente cuando incluye un seccionador de
tierra, y se esperara el tiempo necesario para la descarga.

c) Se efectuara la puesta a tierra y en cortocircuito de los condensadores. Cuando entre éstos y el medio de
corte existan elementos semiconductores, fusibles o interruptores automaticos, la operacion se realizara
sobre los bornes de los condensadores.
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B.4.- trabajos en transformadores y en maquinas en alta tension

1.- Para trabajar sin tension en un transformador de potencia o de tensidn se dejaran sin tension todos los circuitos del
primario y todos los circuitos del secundario. Si las caracteristicas de los medios de corte lo permiten se efectuara primero
la separacion de los circuitos de menor tension. Para la reposicion de la tensién se procederd inversamente.

Para trabajar sin tension en un transformador de intensidad, o sobre los circuitos que alimenta, se dejara previamente
sin tension el primero. Se prohibe la apertura de los circuitos conectados al secundario estando el primario en tension,
salvo que sea necesario por alguna causa, en cuyo caso deberan cortocircuitarse los bornes del secundario.

2.- Antes de manipular en el interior de un motor eléctrico o generador debera comprobarse:

a) Que la maquina estd completamente parada

b) Que estdn desconectadas las alimentaciones

c) Que los bornes estan en cortocircuito y a tierra

d) Que la proteccion contra incendios estd bloqueada
e) Que la atmésfera no es nociva, toxica o inflamable
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ANEXO 11

TRABAJO EN TENSION

A.- DISPOSICIONES GENERALES

1.- Los trabajos en tension deberan ser realizados por trabajadores cualificados siguiendo un procedimiento previamente
estudiado y, cuando su complejidad o novedad lo requiera, ensayado sin tensién, que se ajuste a los requisitos indicados a
continuacion. Los trabajos en lugares donde la comunicacion sea dificil, por su orografia, confinamiento u otras
circunstancia, deberan realizarse estando presentes, al menos, dos trabajadores con formacién en materia de primeros
auxilios.

2.- El método de trabajo empleado y, los equipos y materiales utilizados deberan asegurar la proteccion del trabajador
frente al riesgo eléctrico, garantizando, en particular, que el trabajador no pueda contactar accidentalmente con cualquier
otro elemento a potencial distinto al suyo.

Entre los equipos y materiales citados se encuentran:

a) Losaccesorios aislantes (pantallas, cubiertas, vainas, etc.) para el recubrimiento de partes activas o0 masas.
b) Los utiles aislantes o aislados (herramientas, pinzas, puntas de prueba, etc.).

c) Las pértigas aislantes

d) Los dispositivos aislantes o aislados (banquetas, alfombras, plataformas de trabajo, etc.)

e) Losequipos de proteccidn individual frente a riesgos eléctricos (guantes, gafas, cascos, etc.)

3.- A efectos de lo dispuesto en el apartado anterior, los equipos y materiales para la realizacion de trabajos en tension de
elegiran, de entre los concebidos para tal fin, teniendo en cuenta las caracteristicas del trabajo y de los trabajadores y, en
particular, la tensidn de servicio, y se utilizaran, mantendran y revisaran siguiendo las instrucciones de su fabricante.

En cualquier caso, los equipos y materiales para la realizacion de trabajos en tensién se ajustaran a la normativa
especifica que les sea de aplicacién.

4.- Los trabajadores deberan disponer de un apoyo solido y estable, que les permita tener las manos libres, y de una
iluminacién que les permita realizar su trabajo en condiciones de visibilidad adecuadas. Los trabajadores no llevaran
objetos conductores, tales como pulseras, relojes, cadenas o cierres de cremalleras metélicos que puedan contactar
accidentalmente con elementos en tension.

5.- La zona de trabajo deberd sefializarse y/o delimitarse adecuadamente, siempre que exista la posibilidad de que otros
trabajadores o personas ajenas penetren en dicha zona y accedan a elementos en tension.
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6.- Las medidas preventivas para la realizacion de trabajos al aire libre deberan tener en cuenta las posibles condiciones
ambientales desfavorables, de forma que el trabajador quede protegido en todo momento; los trabajos se prohibiran o
suspenderan en caso de tormenta, lluvia o viento fuertes, nevadas, o cualquier otra condicion ambiental desfavorable que
dificulte la visibilidad, o la manipulacién de las herramientas. Los trabajos en instalaciones interiores directamente
conectadas a lineas aéreas eléctricas deberan interrumpirse en caso de tormenta.

B.- DISPOSICIONES ADICIONALES PARA TRABAJOS EN ALTA TENSION

1.- El trabajo se efectuard bajo la direccion y vigilancia de un jefe de trabajo, que ser el trabajador cualificado que asume
la responsabilidad directa del mismo, si la amplitud de la zona de trabajo no le permitiera una vigilancia adecuada, debera
requerir la ayuda de otro trabajador cualificado.

El jefe de trabajo se comunicara con el responsable de la instalacion donde se realiza el trabajo, a fin de adecuar las
condiciones de la instalacion a las exigencias del trabajo.

2.- Los trabajadores cualificados deberan ser autorizados por escrito por el empresario para realizar el tipo de trabajo que
vaya a desarrollarse tras comprobar su capacidad para hacerlo correctamente, de acuerdo al procedimiento establecido, el
cual deberd definirse por escrito e incluir la secuencia de las operaciones a realizar, indicando, en cada caso:

a) Las medidas de seguridad que deben adoptarse

b) EI material y medios de proteccidn a utilizar y, si es preciso, las instrucciones para su uso y para la
verificacion de su buen estado.

c) Las circunstancias que pudieran exigir la interrupcion del trabajo

3.- La autorizacion tendrd que renovarse, tras una nueva comprobacion de la capacidad del trabajador para seguir
correctamente el procedimiento de trabajo establecido, cuando éste cambie significativamente, o cuando el trabajador
haya dejado de realizar el tipo de trabajo en cuestién durante un periodo de tiempo superior a un afio.

La autorizacion deberé retirarse cuando se observe que el trabajador incumple las normas de seguridad o cuando la
vigilancia de la salud ponga de manifiesto que el estado o la situacién transitoria del trabajador no se adecuan a las
exigencias psicofisicas requeridas por el tipo de trabajo a desarrollar.

C.- DISPOSICIONES PARTICULARES.

Las disposiciones particulares establecidas a continuacion para determinados tipos de trabajo, se consideraran
complementarias a las indicadas en las partes anteriores de este anexo, salvo en los casos en los que las modifiquen
explicitamente.

P.I.M. SERVEIS SUMINISTRES | EMBALATGES, S.L. (Ref.: 56160104) Pagina 126



TECNO-5

Arquitectura e Ingenieria

C.1.- Reposicion de fusibles

a) En instalaciones de baja tension, no serd necesario que la recepcion de fusibles las efectie un trabajador
cualificado pudiendo realizarla un trabajador autorizado, cuando la maniobra del dispositivo portafusible
conlleve la desconexién del fusible y el material del que ofrezca una proteccién completa contra los
contactos directos y los efectos de un posible arco eléctrico.

b) En instalaciones de alta tension, no serd necesario cumplir lo dispuesto en la parte B de este anexo cuando la
maniobra del dispositivo portafusible se realice a distancia, utilizando pértigas que garanticen un adecuado
nivel de aislamiento y se tomen medidas de proteccion frente a los efectos de un posible cortocircuito o
contacto eléctrico directo.
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ANEXO IV

MANIOBRAS, MEDICIONES, ENSAYOS Y VERIFICACIONES

A. DISPOSICIONES GENERALES

1.- Las maniobras locales y las mediciones, ensayos y verificaciones sélo podran ser realizadas por trabajadores
autorizados. En el caso de las mediciones, ensayos y verificaciones en instalaciones de alta tension, deberan ser
trabajadores cualificados, pudiendo ser auxiliados por trabajadores autorizados, bajo su supervisién y control.

2.- El método de trabajo empleado y los equipos y materiales de trabajo y de proteccion utilizados deberén proteger al
trabajador frente al riesgo de contacto eléctrico, arco eléctrico, explosion o proyeccion de materiales.

Entre los equipos y materiales de proteccidn citados se encuentran:

a) Los accesorios aislantes (pantallas, cubiertas, vainas, etc.) para el recubrimiento de partes activas 0 masas
b) Los utiles aislantes o aislados (herramientas, pinzas, puntas de prueba, etc.)

c) Las pértigas aislantes

d) Los dispositivos aislantes o aislados (banquetas, alfombras, plataformas de trabajo, etc.)

e) Los equipos de proteccion individual (pantallas, guantes, gafas, cascos, etc.)

3.-A efectos de los dispuesto en el apartado anterior, los equipos y materiales de trabajo o de proteccién empleados para
la realizacion de estas operaciones se elegiran, de entre los concebidos para tal fin, teniendo en cuenta las caracteristicas
del trabajo y, en particular, la tensién de servicio, y se utilizardn, mantendran y revisaran siguiendo las instrucciones de su
fabricante.

En cualquier caso, los equipos y materiales para la realizacion de estas operaciones se ajustaran a la normativa
especifica que les sea de aplicacion.

4.- Los trabajadores deberan disponer de un apoyo solido y estable, que les permita tener las manos libres, y de una
iluminacién que les permita realizar su trabajo en condiciones de visibilidad adecuadas.

5.- La zona de trabajo debera sefializarse y/o delimitarse adecuadamente, siempre que exista la posibilidad de que otros
trabajadores o personas ajenas penetren en dicha zona y accedan a elementos en tension.

6.- Las medidas preventivas para la realizacién de estas operaciones al aire libre deberan tener en cuenta las posibles
condiciones ambientales desfavorables, de forma que el trabajador quede protegido en todo momento.

B.- DISPOSICIONES PARTICULARES.

Las disposiciones particulares establecidas a continuacién para determinados tipos de intervencion se consideraran
complementarias a las indicadas en la parte anterior de este anexo, salvo en los casos en los que las modifiquen
explicitamente.

1.- En las maniobras locales con interruptores o seccionadores.

12.- El método de trabajo empleado debe prever tanto los defectos razonablemente posibles de los aparatos, como la
posibilidad de que se efectlen maniobras erréneas (apertura de seccionadores en carga, o cierra de seccionadores en
cortocircuito).

28.- Para la proteccidn frente al riesgo de arco eléctrico, explosién o proyeccion de materiales, no sera obligatoria la
utilizacion de equipos de proteccion cuando el lugar desde donde se realiza la maniobra esté totalmente protegido frente a
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dichos riesgos por alejamiento o interposicion de obstaculos.
2.- En las mediciones, ensayos y verificaciones.

12- En los casos en que sea necesario retirar algin dispositivo de puesta a tierra colocado en las operaciones
realizadas para dejar sin tension la instalacion, se tomaran las precauciones necesarias para evitar la realimentacion
intempestiva de la misma.

28.- Cuando sea necesario utilizar una fuente de tensidn exterior se tomardn precauciones para asegurar que:

a) Lainstalacion no puede ser realimentada por otra fuente de tensién distinta de la prevista.
b) Los puntos de corte tienen un aislamiento suficiente para resistir la aplicacion simultdnea de la tension de

ensayo por un lado y la tensién de servicio por el otro.
c) Se adecuaran las medidas de prevencién tomadas frente al riesgo eléctrico, cortocircuito o arco eléctrico al

nivel de tension utilizado.
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ANEXO V

TRABAJOS EN PROXIMIDAD

A. DISPOSICIONES GENERALES

En todo trabajo en proximidad de elementos en tensién, el trabajador debera permanecer fuera de la zona de peligro y
lo mas alejado de ella que el trabajo permita.

A.1.- Preparacion del trabajo

1.- Antes de iniciar el trabajo en proximidad de elementos en tension, un trabajador autorizado, en el caso de trabajos
en baja tension, o un trabajador cualificado en el caso de trabajos en alta tension, determinara la viabilidad del trabajo,
teniendo en cuenta lo dispuesto en el parrafo anterior y las restantes disposiciones del presente anexo.

2.- de ser el trabajo viable, deberan adoptarse las medidas de seguridad necesarias para reducir al minimo posible:

a) El nimero de elementos en tensién

b) Las zonas de peligro de los elementos que permanezcan en tension, mediante la colocacion de pantallas,
barreras, envolventes o protectores aislantes cuyas caracteristicas (mecanica y eléctrica) y forma de
instalacion garanticen su eficacia protectora.

3.- Si a pesar de las medidas adoptadas, siguen existiendo elementos en tension cuyas zonas de peligro son
accesibles, se debera:

a) Delimitar la zona de trabajo respecto a las zonas de peligro; la delimitacion sera eficaz respecto a cada zona
de peligro y se efectuara con el material adecuado

b) Informar a los trabajadores directa o indirectamente implicados, de los riesgos existentes, la situacion de los
elementos en tension, los limites de la zona de trabajo y cuantas precauciones y medidas de seguridad deban
adoptar para no invadir la zona de peligro, comunicandoles, ademas, la necesidad de que ellos, a su vez,
informen sobre cualquier circunstancia que muestre la insuficiencia de las medidas adoptadas.

4.- Sin perjuicio de lo dispuesto en los apartados anteriores, en las empresas cuyas actividades habituales
conlleven la realizacién de trabajos en proximidad de elementos en tensién, particularmente si tienen lugar fuera del
centro de trabajo, el empresario debera asegurarse de que los trabajadores poseen conocimientos que les permiten
identificar las instalaciones eléctricas, detectar los posibles riesgos y obrar en consecuencia

A.2.- Realizacién del trabajo

1.- Cuando las medidas adoptadas en aplicacién de lo dispuesto en el apartado A.1.2. no sean suficientes para proteger
a los trabajadores frente al riesgo eléctrico, los trabajos sera realizados, una vez tomadas las medidas de delimitacion e
informacion indicadas en el apartado A.1.3., por trabajadores autorizados, o bajo la vigilancia de uno de éstos.

2.- En el desempefio de su funcidn de vigilancia, los trabajadores autorizados deberan velar por el cumplimiento de las
medidas de seguridad y controlar, en particular, el movimiento de los trabajadores y objetos en la zona de trabajo,
teniendo en cuenta sus caracteristicas, sus posibles desplazamientos accidentales y cualquier otra circunstancias que
pudiera alterar las condiciones en que se ha basado la planificacion del trabajo. La vigilancia no sera exigible cuando
los trabajos se realicen fuera de la zona de proximidad o en instalaciones de baja tension.

B.- DISPOSICIONES PARTICULARES.
B.1.- Acceso a recintos de servicio y envolventes de material eléctrico
1.- El acceso a recintos independientes destinados al servicio eléctrico o la realizacion de prueba o ensayos eléctricos

(centrales, subestaciones, centros de transformacion, salas de control o laboratorios), estara restringido a los
trabajadores autorizados, 0 a personal, bajo la vigilancia continuada de éstos, que haya sido previamente informado de
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los riesgos existentes y las precauciones a tomar.

Las puertas de estos recintos deberan sefializarse indicando la prohibicién de entrada al personal no autorizado.
Cuando en el recinto no haya personal de servicio, las puertas deberan permanecer cerradas de forma que se impida la
entrada del personal no autorizado.

2.- La apertura de celdas, armarios y demas envolventes de material eléctrico estard restringida a trabajadores
autorizados.

3.- El acceso a los recintos y la apertura de las envolventes por parte de los trabajadores autorizados s6lo podra
realizarse, en el caso de que el empresario para el que estos trabajan y el titular de la instalacion no sean una misma
persona, con el conocimiento y permiso de este Gltimo.

B.2.- Obras y otras actividades en las que se produzcan movimientos o desplazamientos de equipos o materiales en la
cercania de lineas aéreas, subterraneas u otras instalaciones eléctricas.

Para la prevencion del riesgo eléctrico en actividades en las que se producen o pueden producir movimientos o
desplazamientos de equipos 0 materiales en la cercania de lineas aéreas, subterrdneas u otras instalaciones eléctricas
8como ocurre a menudo, por ejemplo, en la edificacion, las obras publicas o determinados trabajos agricolas o
forestales) debera actuarse de la siguiente forma:

1.- Antes del comienzo de la actividad se identificaran las posible lineas aéreas, subterraneas u otras instalaciones
eléctricas existentes en la zona de trabajo, 0 en sus cercanias.

2.- Si, en alguna de las fases de la actividad, existe riesgo de que una linea subterranea o algln otro elemento en
tensién protegido pueda ser alcanzado, con posible rotura de su aislamiento, se deberan tomar las medidas preventivas
necesarias para evitar tal circunstancia.

3.- Si, en alguna de las fases de la actividad, la presencia de lineas aéreas o de algun otro elemento en tensién
desprotegido, puede suponer un riesgo eléctrico para los trabajadores y, por las razones indicadas en el articulo 4.4 de
este Real Decreto, dichas lineas o elementos no pudieran desviarse o dejarse sin tension, se aplicara lo dispuesto en la
parte A de este anexo.

A efectos de la determinacion de las zonas de peligro y proximidad y de la consiguiente delimitacion de la zona de
trabajo y vias de circulacion, deberan tenerse especialmente en cuenta:

a) Los elementos en tension sin proteger que se encuentren mas préximos en cada caso o circunstancia.
b) Los movimientos o desplazamientos previsibles (transporte, elevacion y cualquier otro tipo de movimiento)
de equipos o materiales.
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ANEXO VI

TRABAJOS EN EMPLAZAMIENTOS CON RIESGO DE INCENDIO O EXPLOSION. ELECTRICIDAD
ESTATICA.

La instalacion eléctrica y los equipos deberan ser conformes con las prescripciones particulares para las instalaciones
de locales con riesgo de incendio o explosidn indicadas en al reglamentacidon electrotécnica.

A.- TRABAJOS EN EMPLAZAMIENTOS CON RIESGO DE INCENDIO O EXPLOSION

1.- Los trabajos en instalaciones eléctricas en emplazamientos con riesgo de incendio o explosién se realizaran
siguiendo un procedimiento que reduzca al minimo estos riesgos; para ello se limitard y controlara, en lo posible, la
presencia de sustancias inflamables en la zona de trabajo y se evitara la aparicion de focos de ignicion, en particular, en
caso de que exista, o pueda formarse, una atmésfera explosiva. En tal caso queda prohibida la realizacion de trabajos u
operaciones (cambio de lamparas, fusibles, etc.) en tension, salvo si se efectlan en instalaciones y con equipos
concebidos para operar en esas condiciones, que cumplan la normativa especifica aplicable.

2.- Antes de realizar el trabajo, se verificara la disponibilidad, adecuacion al tipo de fuego previsible y buen estado de
los medios y equipos de extincion. Si se produce un incendio, se desconectaran las partes de la instalacion que puedan
verse afectadas, salvo que sea necesario dejarlas en tension para actuar contra el incendio, o que la desconexion conlleve
peligros potencialmente mas graves que los que pueden derivarse del propio incendio.

3.- Los trabajos los llevaran a cabo trabajadores autorizados, cuando deban realizarse en una atmésfera explosiva, los
realizaran trabajadores cualificados y deberan seguir un procedimiento previamente estudiado.

B.- ELECTRICIDAD ESTATICA

1.- En todo lugar o proceso donde pueda producirse una acumulacion de cargas electrostaticas deberan tomarse las
medidas preventivas necesarias para evitar las descargas peligrosas y particularmente, la produccién de chispas en
emplazamientos con riesgo de incendio o explosion. A tal efecto, deberan ser objeto de una especial atencion:

a) Los procesos donde se produzca una friccidon continuada de materiales aislantes o aislados.
b) Los procesos donde se produzca una vaporizacién o pulverizacién y el almacenamiento, transporte o
trasvase de liquidos o materiales en forma de polvo, en particular, cuando se trate de sustancias inflamables.
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2.- Para evitar la acumulacién de cargas electrostaticas debera tomarse alguna de las siguientes medidas, o
combinacion de las mismas, segun las posibilidades y circunstancias especificas de cada caso:

a) Eliminacion o reduccion de los procesos de friccion

b) Evitar, en lo posible, los procesos que produzcan pulverizacion, aspersion o caida libre.

c) Utilizacién de materiales antiestaticos (poleas, moquetas, calzado, etc.) o aumento de su conductividad (por
incremento de la humedad relativa, uso de aditivos o cualquier otro medio)

d) Conexién a tierra, y entre si cuando sea necesario, de los materiales susceptibles de adquirir carga, en
especial, de los conductores o elementos metélicos aislados.

e) Utilizacién de dispositivos especificos para la eliminacién de cargas electrostaticas. En este caso la
instalacion no debera exponer a los trabajadores a radiaciones peligrosas.

f) Cualquier otra medida para un proceso concreto que garantice la no acumulacion de cargas electrostaticas.

Firma digitalizada: Onda, marzo 2021

EL AUTOR DEL PROYECTO,

Vicente Montroy Meneu

Ingeniero Técnico Industrial
Euroingeniero
Colegiado N° 177
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MANUAL DE INFORMACION AL USUARIO DE LA INSTALACION ELECTRICA
Articulo 19 del Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto

CONSEJOS PARA UNA MEJOR UTILIZACION DE SU INSTALACION

1

Antes de efectuar su pdliza de abono (contrato) con la CIA. Suministradora, asesérese con el Instalador electricista
Autorizado, la propia Compaiiia o profesional competente para elegir la tarifa y potencia mds conveniente para usted.

2

No sobrepasar simultdneamente la potencia contratada con la CIA. Suministradora de energia, puesto que se
le disparara el ICP (interruptor de control de potencia), dejandole a usted sin servicio en toda la vivienda o
local. Desconecte algun aparato (los de mds potencia) y vuelva a accionar el ICP, desconecte el Interruptor
General, y vuelva a conectar el ICP. Si aun asi se dispara, avise a su compafiia suministradora porque la averia
esta en el ICP.

3

Si se le dispara el IAD (interruptor automatico diferencial) en el cuadro general de mando y proteccion, actie de la
forma siguiente:

Desconecte todos los PiAs y conecte el IAD.

b) Vaya conectando uno a uno todos los PiAS y el circuito que le haga disparar nuevamente el IAD es donde existe la
averia. En este caso, desconecte los aparatos y lamparas de dicho circuito, y vuelva a accionar el PIA. Si no se dispara, la

P.I.M. SERVEIS SUMINISTRES | EMBALATGES, S.L. (Ref.: 56160104) Pagina 137



averia es de los aparatos. Si se dispara nuevamente tiene averia en este circuito, por lo que tendra que avisar a su
Instalador Autorizado.

a4

Si se le dispara un PIA (pequefio interruptor automatico) en el cuadro general de mando y proteccion, puede ser debido
a estos dos casos:

a) Que el circuito que protege dicho PIA esta sobrecargado, en cuyo caso debera ir desconectando aparatos o
[dmparas, hasta conseguir reponer de nuevo el citado PIA,

b) Que en el circuito o en los aparatos y lamparas conectados a él, se haya producido un cortocircuito. Proceda como
en el caso anterior (3b), para ver si dicha averia es de algin aparato o de !a instalacién. Deje desconectado dicho PIA 'y
funcione con el resto de la instalacion.

5

Compruebe con periodicidad (una vez al afio por lo menos) y por medio de su Instalador Autorizado la red de tierra de
su vivienda o local.
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Compruebe con periodicidad (una vez al afio por lo menos) su IAD. Pulse el botdén de prueba vy si no dispara es que esta
averiado, por tanto, no esta usted protegido contra derivaciones. Avise a su Instalador Autorizado

Manipule todos los aparatos eléctricos, incluso el teléfono, SIEMPRE con las manos secas y evite estar descalzo o con los
pies humedos.

Y NUNCA los manipule cuando esté en el baiio o bajo la ducha. iEl agua es conductora de la electricidad!.
Si hay un fallo eléctrico en la instalacion o en el aparato utilizado, usted corre riesgo de electrocutarse. Ojo con las
radios, secadores de pelo, aparatos de calor al borde de la bafera, pueden caerse al agua y electrocutarse.

Compruebe las canalizaciones eléctricas empotradas antes de taladrar una pared o el techo. Puede electrocutarse al
atravesar una canalizacidn con la taladradora.
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9

En el caso de manipular algin aparato eléctrico, desconecte previamente el IAD del cuadro general y compruebe
SIEMPRE que no existe tension.

10

No usar nunca aparatos eléctricos con cables pelados, clavijas y enchutes rotos, etc.

11

No hacer varias conexiones en un mismo enchufe (no utilizar ladrones o clavijas multiples).
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12

No deje aparatos eléctricos conectados al alcance de los nifios y procure tapar los enchufes a los que tenga acceso.

13

Abstenerse de intervenir en su instalacion para modificarla. Si son necesarias modificaciones, éstas deberan ser
efectuadas por un Instalador autorizado.

14

Cuando un receptor (electrodoméstico, maquinaria, etc.) le dé "calambre" es porque hay derivacién de corriente de los
hilos conductores o en algiin elemento metélico del electrodoméstico. Normalmente se Dispara el Diferencial. Localizar
el aparato o parte de la instalacién donde se produce y aislar debidamente al contacto con la parte metdlica. Para ello
debe llamar al Instalador Autorizado para que localice la fuga.
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15

Al desconectar los aparatos no tire del cordén o hilo, sino de la clavija.

16

No se puede enchufar cualquier aparato en cualquier toma de corriente. Cada aparato tiene su potencia. Como cada
toma de corriente tiene la suya. Vea la "Instalacion Interior de su Vivienda o local” de esta Guia y adecue los aparatos
a enchufar con las tomas. Si la potencia del Aparato es superior a los Amperios que permite enchufar la toma de
corriente, puede quemarse la base del enchute, la clavija e incluso la instalacién.
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