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0.- OBJETO

Con motivo de la motorizacion de 14 puertas correderas metalicas de 4,50mx4,50m, 8 de ellas en
la zona de talleres productivos y otras 6 en la zona de Cocinas, ademas de la instalacion de 7
puertas metalicas peatonales de 80x220cm instaladas dentro de la propia valla metalica en la zona
exterior de los talleres productivos, se redacta el presente proyecto técnico de ejecucion para la
realizacién de las instalaciones anteriormente mencionadas. Dicha instalacion se situa en el centro
penitenciario Norte | de Nanclares de la Oca (Alava) en Calle Portillo San Miguel n°® 1 CP. 01230,
por lo que EUSKO JAURLARITZA - GOBIERNO VASCO con CIF: S4833001C solicita el presente
proyecto de ejecucion de instalacion eléctrica de baja tensidon y de instalacion de puertas
peatonales, cuyo objeto sera el cumplimiento de la normativa a aplicar para disefiar una instalacién

eléctrica segura y fiable dentro del marco de la Legislacion Vigente.

0.1- AUTOR DEL PROYECTO

El autor del proyecto es Jorge Conde Gonzalez con DNI 72396830Y, Ingeniero Industrial
colegiado n° 3.322 en el Colegio de Ingenieros Industriales de Alava y realizando el trabajo como

profesional auténomo.

0.2- TITULAR DE LA INSTALACION
EUSKO JAURLARITZA - GOBIERNO VASCO (CENTRO PENITENCIARIO ARABA)

CIF: S4833001C
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1.- DESCRIPCION

1.1.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS

ZONA TALLERES PRODUCTIVOS:

- Motorizacién de 8 puertas (Instalacion de motores electromecanicos de 230V para

cancelas corredera de gran dimensién hasta 1.800 kg)

- Realizacion de protecciones (magnetotérmico y diferencial) en cuadros secundarios
TP-BT6, TP-BT7, TP-BT8 y TP-BT9.

- Instalaciéon de cableado 3G4mm2 RZ1-K (AS+) desde cuadros secundarios TP-BT6,
TP-BT7, TP-BT8 y TP-BT9 hasta motores.

- La canalizacién se realiza por bandeja metalica existente y al finalizar dicha
canalizacién se llevara el cable por tubo metélico de acero galvanizado de 25mm hasta

acometer al motor y selector.

- Se instalara un tubo de acero de seccion cuadrada 60x60x4mm para realizar la
acometida al motor desde la caja de registro superior. Se pintara de verde en sintonia

con la puerta corredera.

- Se instalara un selector con dos posiciones, para abrir y cerrar los portones correderos,
de tipo hombre presente, es decir, la puerta se abrira y cerrara siempre y cuando se

accione el selector con llave de mano.

- Instalaciéon de cremallera cincada y soldada a pletina de 40 x 4 y sujeta en toda la

anchura de la puerta (4,50m) para darle mas consistencia.

- Realizacion de carcasa metdlica de acero para protecciéon antigolpes para cada motor

(8 uds), de dimensiones aproximadas 350x300x300 mm, en funcién del motor elegido.

ZONA COCINAS E INSTALACIONES:

- Motorizacién de 6 puertas (Instalacion de motores electromecanicos de 230V para

cancelas corredera de gran dimensién hasta 1.800 kg)
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- Realizacion de protecciones (magnetotérmico con relé diferencial) en cuadros
secundarios CI-BT2 y CI-BT3.

- Instalaciéon de cableado 3G4mm2 RZ1-K (AS+) desde cuadros secundarios CI-BT2 y

CI-BT3 hasta cuadros secundarios en consumo en ruta para cada motor.

- Realizacion de protecciones (magnetotérmica y diferencial) en cuadros secundarios de
motores CS MOTOR CI.1, 2, 3,4,5Yy 6.

- La canalizacién se realiza por bandeja metdlica existente y al finalizar dicha
canalizacion se llevara el cable por tubo metalico de acero galvanizado de 25mm hasta
acometer el cuadro secundario de cada motor. Las acometidas a los motores y

selectores ya estan realizadas y se aprovecharian.

- Se instalardn 6 guias mediante macizos redondos de 20mm de 8,00m de longitud en

sustitucion de las existentes, deterioradas por el uso.

- Seinstalara un selector con dos posiciones, para abrir y cerrar los portones correderos,
de tipo hombre presente, es decir, la puerta se abrira y cerrara siempre y cuando se

accione el selector con llave de mano.

- Retirada de 12 cunas metalicas existentes e instalacion de nuevas cufias de 1 m de
anchura x 10 cm, en ambos lados de las puertas de los almacenes de cocinas para

proteger la guia-carril de la puerta corredera.

- Realizacion de carcasa metdlica de acero para proteccién antigolpes para cada motor

(6 uds), de dimensiones aproximadas 350x300x300 mm, en funcién del motor elegido.

EXTERIOR DE LA ZONA TALLERES PRODUCTIVOS:

- Realizacion de apertura de huecos en valla metalica exterior para instalar 7 puertas

peatonales de rejilla metalica de dimensiones netas 80x220cm. Ver plano n° 05.
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1.1.1. Materiales constructivos

ESTRUCTURA: Prefabricado de hormigon

CIERRES: Panel de hormigoén

SOLERA: De hormigdén con mallazo.

1.2.- DEL MATERIAL ELECTRICO

El material eléctrico que se empleara sera de tipo no propagador de la llama y con
opacidad reducida (libre de halégenos) y ademas los cables seran resistentes al fuego por tratarse
de dar servicio a elementos que son de seguridad (puertas de evacuacién). Los cables que se

instalaran en todo el recorrido seran del tipo RZ1-K (AS+) manguera de 3G4mm2.

1.4.- DE LA INSTALACION ELECTRICA

La instalacién se distribuye en dos zonas, una primera zona en los talleres productivos, donde se
aprovecharan los cuadros secundarios existentes TP-BT6, TP-BT7, TP-BT8 y TP-BT9 y desde los
cuales, mediante bandeja metalica existente, con interruptor diferencial 2x40A/300mA vy (2)
magnetotérmicos de 2x16A, se protegeran los cables 3G4mm2 RZ1-K (AS+) para acometer a cada

uno de los 2 motores (1 para cada puerta) situados en cada taller (4).

La otra parte de la instalacion parte de los cuadros secundarios existentes CI-BT2 y CI-BT3, desde
los cuales se protegera con interruptor magnetotérmico de 2x25A vy relé diferencial de 2x40/600mA
(por sensibilidad de dispositivo aguas arriba) el cable que sera 3G4mm2 RZ1-K (AS+) que
discurrira por bandeja metalica para dar servicio a cuadros secundarios con consumo en ruta para
cada uno de los motores. Estos cuadros se aprovecharan y se instalaran en cada uno las
protecciones necesarias que seran, interruptor magnetotérmico general de 2x20A, diferencial de

2x40A/300mA e magnetotérmico de 2x16A para proteger el motor.
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2.- POTENCIA ELECTRICA A INSTALAR

SUBCUADRO
CS CI+BT2

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:
CS MOTOR CI 1
CS MOTOR ClI.2
CS MOTOR CI.3
CS MOTOR Cl .4
TOTAL....
- Potencia Instalada Fuerza (W): 2800

Reparto de Fases - Lineas Monofasicas

SUBCUADRO
CS CI+BT3

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:
CS MOTOR CI.5
CS MOTOR CI.6
TOTAL....
- Potencia Instalada Fuerza (W): 1400

Reparto de Fases - Lineas Monofasicas

SUBCUADRO
CS TP-BT6

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:
MOTOR TP 1.1
MOTOR TP 1.2
TOTAL....
- Potencia Instalada Fuerza (W): 1400

Reparto de Fases - Lineas Monofasicas

700 W
700 W
700 W
700 W
2800 W

700 W
700 W
1400 W

700 W
700 W
1400 W

Proyecto (Memoria)
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SUBCUADRO

CS TP-BT7

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

MOTOR TP 2.1 700 W

MOTOR TP 2.2 700 W
TOTAL.... 1400 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 1400

Reparto de Fases - Lineas Monofasicas

SUBCUADRO

CS TP-BT8

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

MOTOR TP 3.1 700 W

MOTOR TP 3.2 700 W
TOTAL.... 1400 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 1400

Reparto de Fases - Lineas Monofasicas

SUBCUADRO

CS TP-BT9

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

MOTOR TP 4.1 700 W

MOTOR TP 4.2 700 W
TOTAL.... 1400 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 1400

Reparto de Fases - Lineas Monofasicas
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3.- REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES Y PARTICULARES

El presente proyecto recoge las caracteristicas de los materiales, los calculos que justifican su
empleo y la forma de ejecucion de las obras a realizar, dando con ello cumplimiento a las

siguientes disposiciones:

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias
(Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002). (ITCs y Modificaciones)

- Cdbdigo Técnico de la Edificacion, DB Sl sobre Seguridad en caso de incendio.

- Cadigo Técnico de la Edificacion, DB HE sobre Ahorro de energia.

- Cdbdigo Técnico de la Edificacion, DB SU sobre Seguridad de utilizacion.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion 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
sefalizacion 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 utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

- Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

- Diversas normas UNE.

Proyecto (Memoria)
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4.- ACOMETIDA

— No aplica

5.- INSTALACIONES DE ENLACE

5.1.- DERIVACION INDIVIDUAL

En este caso no aplica ya que la instalacion se realizara a partir de cuadros secundarios
para dar servicio a motores cuya potencia no es significativa para modificar la seccién de la

derivacion individual.
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Péagina 9 de 32



JORGE CONDE EKIN INGENIERIA
Ingeniero Industrial C/ La Libertad, 6 / Oficina 8

a9
Col. n° 3.322 COIlIA E K I N 01002 Vitoria-Gasteiz (Alava)

Tfno. 659 630 191 o, www.ekiningenieria.com
jconde@ekiningenieria.com |ngen|er|a

5.2.- DISPOSITIVOS GENERALES E INDIVIDUALES DE MANDO Y PROTECCION

Los dispositivos individuales de mando y proteccion de cada uno de los circuitos, que son
el origen de la instalacion interior que nos ocupa, podran instalarse en cuadros separados y en

otros lugares.

En locales de uso comun o de publica concurrencia deberan tomarse las precauciones
necesarias para que los dispositivos de mando y proteccién no sean accesibles al publico en

general. (En nuestro caso situado en cuadros bajo llave).

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 proteccién minimo IP 30 segun UNE 20.324 e IKO7 segun UNE-EN 50.102.

El instalador fijara de forma permanente sobre el cuadro de distribucion una placa, impresa
con caracteres indelebles, en la que conste su nombre o marca comercial, fecha en que se realizé
la instalacion, asi como la intensidad asignada del interruptor general automatico. A su vez todos

los circuitos estaran identificados segun corresponda a cada uno.
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6.- INSTALACIONES INTERIORES

6.1.- CONDUCTORES

Los conductores y cables empleados seran de cobre y siempre aislados. La tension
asignada no serd inferior de 450/750 V. En nuestro caso todo el cable empleado sera no
propagador de la llama con opacidad reducida y resistente al fuego, del tipo 3G4mm2 RZ1-K
(ASH+).

La seccion de los conductores a utilizar se determinara de forma que la caida de tension
entre el origen de la instalacion interior y cualquier punto de utilizacién 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 derivacién 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 tension tiene su origen a la salida del transformador, siendo también en este caso

las caidas de tension 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 calculo, la seccion del

conductor neutro sera 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-EN 60364-5-52:2014.

Los conductores de proteccién tendran una seccidon minima igual a la fijada en la tabla

siguiente:
Seccién conductores fase (mm?) Seccién conductores protecciéon (mm?)
S <16 Sp=S
S=25 Sp =S/2
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6.2.- IDENTIFICACION DE CONDUCTORES

Los conductores de la instalacién deben ser facilmente identificables, especialmente por lo
que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccion. Esta identificacion se realizara por
los colores que presenten sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro en la instalacién o se
prevea para un conductor de fase su pase posterior a conductor neutro, se identificaran éstos por
el color azul claro. Al conductor de proteccién 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.

6.3.- SUBDIVISION DE LAS INSTALACIONES

Se han subdividido las instalaciones de forma que las perturbaciones originadas por
averias que puedan producirse, afecten solamente a ciertas partes de la instalacion y no

penalizando a todo el conjunto de la instalacion.

6.4.- EQUILIBRADO DE CARGAS

No procede por tratarse de una instalacion monofasica

6.5.- CONEXIONES

Deberan realizarse siempre utilizando bornes de conexion montados individualmente o
constituyendo bloques o regletas de conexiéon y en el interior de cajas de empalme y/o de

derivacion.

En ningun caso se permitira la unién de conductores mediante conexiones y/o derivaciones
por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera realizarse
siempre utilizando bornes de conexidon montados individualmente o constituyendo bloques o
regletas de conexion; puede permitirse, asimismo, la utilizacion de bridas de conexion. Siempre

deberan realizarse en el interior de cajas de empalme y/o de derivacion.

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

6.6.- SISTEMAS DE INSTALACION
6.6.1.- Prescripciones Generales

Varios circuitos pueden encontrarse en el mismo tubo o en el mismo compartimento de

canal si todos los conductores estén 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 estableceran de forma que no puedan alcanzar una temperatura
peligrosa y, por consiguiente, se mantendran separadas por una distancia conveniente o por medio

de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones
que puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conducciéon 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, 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 dispondran empalmes o derivaciones de
cables, estando protegidas contra los deterioros mecanicos, las acciones quimicas y los efectos de

la humedad.

Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos
tales como mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc, instalados en los locales humedos

0 mojados, seran de material aislante.
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6.6.2.- Conductores aislados bajo tubos protectores

Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V, en nuestro caso
RZ1-K (AS+). El diametro exterior minimo de los tubos, en funcién del nimero y la seccién de los
conductores a conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi como las

caracteristicas minimas segun el tipo de 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 unirén 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
seccion 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 introduccion y retirada de los conductores en los tubos después de
colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se consideren
convenientes, que en tramos rectos no estaran separados entre si mas de 15 metros. El nimero
de curvas en angulo situadas entre dos registros consecutivos no sera superior a 3. Los

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

- Los registros podran estar destinados unicamente a facilitar la introduccién y retirada de

los conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o derivacion.

- Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de
material aislante y no propagador de la llama. Si son metalicas estaran protegidas contra la

corrosion. Las dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar holgadamente todos los
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conductores que deban contener. Su profundidad sera al menos igual al diametro del tubo mayor
mas un 50 % del mismo, con un minimo de 40 mm. Su didmetro o lado interior minimo sera de 60
mm. Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexion,

deberan emplearse prensaestopas o racores adecuados.

- En los tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta la posibilidad de que
se produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual se elegira convenientemente el
trazado de su instalacién, 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 metalicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad eléctrica
debera quedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metalicos flexibles, es
necesario que la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10

metros.

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

Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendran en cuenta,

ademas, las siguientes prescripciones:

- Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas
contra la corrosion y sélidamente sujetas. La distancia entre éstas sera, como méaximo, 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 o aparatos.

- Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan, curvandose

o usando los accesorios necesarios.

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

puntos extremos no seran superiores al 2 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
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siguientes prescripciones:

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

centimetros.

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

de las plantas inferiores.

- Para la instalacion correspondiente a la propia planta, unicamente podran instalarse,
entre forjado y revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos por una capa de hormigén o

mortero de 1 centimetro de espesor, como minimo, ademas del revestimiento.

- En los cambios de direccion, los tubos estaran convenientemente curvados o bien
provistos de codos o "T" apropiados, pero en este ultimo caso s6lo se admitiran los provistos de

tapas de registro.

- Las tapas de los registros y de las cajas de conexidon quedaran accesibles y
desmontables una vez finalizada la obra. Los registros y cajas 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 angulos de esquinas no superior a 20 centimetros.
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6.6.3.- Instalacion y colocacién de las bandejas

Prescripciones generales.

La instalacién 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 Instruccién ITC-BT-18 para canalizaciones prefabricadas.

La tapa de las canales quedara siempre accesible.

Bandejas

Con posterioridad a la publicacion del REBT se publicé la norma UNE-EN 61537 de
sistemas de bandejas y bandejas de escalera para conduccién de cables, el cual, como sistema de
instalacion, ya se encuentra definido en la ITC-BT-20 apto. 2.2.9 y por lo tanto se hace necesario

desarrollar sus caracteristicas de instalacion y montaje.

El cometido de las bandejas es el soporte y la conducciéon de los cables. Solo podra
utilizarse conductor aislado bajo cubierta. Debido a que las bandejas no efectian una funcién de
proteccion, la instalacién de cables seran de tensién asignada 0,6/1 kV. Debera llevar cable de

cobre de tierra desnudo grapado a la misma.

Cabe la posibilidad de que las bandejas soporten cajas de empalme y/o derivacion.
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Tabla D Caracteristicas minimas de las bandejas:

Caracteristica Grado
Resistencia al impacto 2 Joules
Temperatura de instalacion y servicio -5=T<60°C
Propiedades eléctricas Conrfnuiqfad eléctrica /
Aislante
Resistencia a la propagacion de la llama No propagador

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y horizontales o

paralelas a las aristas de las paredes que limitan al local donde se efectua la instalacion.

Las bandejas metélicas deben conectarse a la red de tierra quedando su continuidad

eléctrica convenientemente asegurada.

7227,

N

Figura I. Instalacion de cables sobre bandejas de rejilla (pueden utilizarse también bandejas
cliegas, perforadas o bandejas de escalera)

Producto Designacion s/norma Norma de aplicacion
Bandejas y bandejas de escalera No propagador de la llama UNE-EN 61537
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7.- PRESCRIPCIONES PARTICULARES

7.1.- ALUMBRADO DE EMERGENCIA

No aplica.

8.- PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES, SOBRETENSIONES Y
CORTOCIRCUITOS

PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES

Todas las lineas estaran protegidas con interruptores magnetotérmicos omnipolares con un

poder de corte de 6 KA como minimo.

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 realizara 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, o por cortacircuitos fusibles calibrados de caracteristicas de

funcionamiento adecuadas.

b) Proteccién contra cortocircuitos. En el origen de todo circuito se establecera un

dispositivo de proteccion contra cortocircuitos cuya capacidad de corte estara de acuerdo con la

Proyecto (Memoria)
Pagina 19 de 32



JORGE CONDE EKIN INGENIERIA
Ingeniero Industrial C/ La Libertad, 6 / Oficina 8

a9
Col. n° 3.322 COIlIA E K I N 01002 Vitoria-Gasteiz (Alava)

Tfno. 659 630 191 o, www.ekiningenieria.com
jconde@ekiningenieria.com |ngen|er|a

intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su conexion. Se admite, no
obstante, que cuando se trate de circuitos derivados de uno principal, cada uno de estos circuitos
derivados disponga de proteccidén 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 proteccién. La norma UNE 20.460 -4-473 define la aplicacién de las medidas de
proteccion expuestas en la norma UNE 20.460 -4-43 segun 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 tensidén soportada

a impulsos, en kV, segun la tensiéon nominal de la instalacion.

Tension nominal instalacion Tensién soportada a impulsos 1,2/50 (kV)
Sistemas Il Sistemas I/ Categoria IV  Categoria lll Categoria Il Categoria |
230/400 230 6 4 2,5 1,5
400/690 8 6 4 2,5
1000
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Categoria |

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

nivel especifico.

Categoria ll

Se aplica a los equipos destinados a conectarse a una instalacion eléctrica fija

(electrodomésticos, herramientas portatiles y otros equipos similares).

Categoria lll

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

magquinas industriales, etc.

Categoria IV

Se aplica a los equipos y materiales que se conectan en el origen o muy préximos al origen
de la instalacion, aguas arriba del cuadro de distribucién (contadores de energia, aparatos de

telemedida, equipos principales de proteccidn contra sobreintensidades, etc).
MEDIDAS PARA EL CONTROL DE LAS SOBRETENSIONES
Se pueden presentar dos situaciones diferentes:

- Situacion natural: cuando no es preciso la proteccion contra las sobretensiones
transitorias, pues se prevé un bajo riesgo de sobretensiones en la instalacion (debido a que esta
alimentada por una red subterranea 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
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ninguna proteccién suplementaria contra las sobretensiones transitorias.

- Situacién controlada: cuando es preciso la proteccidon contra las sobretensiones
transitorias en el origen de la instalacién, pues la instalacion se alimenta por, o incluye, una linea

aérea con conductores desnudos o aislados.

También se considera situacion controlada aquella situacién natural en que es conveniente
incluir dispositivos de proteccién para una mayor seguridad (continuidad de servicio, valor

economico de los equipos, pérdidas irreparables, etc.).

Los dispositivos de proteccién contra sobretensiones de origen atmosférico deben
seleccionarse de forma que su nivel de proteccion sea inferior a la tensién soportada a impulso de

la categoria de los equipos y materiales que se prevé que se vayan a instalar.

Los descargadores se conectaran entre cada uno de los conductores, incluyendo el neutro

o compensador Y la tierra de la instalacion.
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9.- PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS

9.1.- PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS

9.1.1.- Proteccion por aislamiento de las partes activas

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser

eliminado mas que destruyéndolo.

Proteccién 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 proteccién IP XXB, segun UNE20.324. Si se
necesitan aberturas mayores para la reparacion de piezas o para el buen funcionamiento de los
equipos, se adoptaran precauciones apropiadas para impedir que las personas o animales
domésticos toquen las partes activas y se garantizard que las personas sean conscientes del

hecho de que las partes activas no deben ser tocadas voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son

facilmente accesibles, deben responder como minimo al grado de proteccion IP4X o IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez
y durabilidad suficientes para mantener los grados de proteccion 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 llave o de una herramienta;

- 0 bien, después de quitar la tension 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
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proteccion IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada mas que con la ayuda de una llave o de una

herramienta y que impida todo contacto con las partes activas.

9.2.- PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS

La proteccion contra contactos indirectos se conseguira mediante "corte automatico de la
alimentacion". Esta medida consiste en impedir, después de la aparicion de un fallo, que una
tensién de contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que pueda dar como
resultado un riesgo. La tension limite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna,

en condiciones normales y a 24 V en locales humedos.

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

de tierra. El punto neutro de cada generador o transformador debe ponerse a tierra.
Se cumplira la siguiente condicion:
RaxlagU
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 automatico del dispositivo de proteccién.
Cuando el dispositivo de proteccion es un dispositivo de corriente diferencial-residual es la

corriente diferencial-residual asignada.

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

No se prevén, se pretende usar la existente red de tierras del pabellon, aceptable para este

tipo de instalacion.

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tensién que, con
respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas 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 conexioén a tierra es la unién eléctrica directa, sin fusibles ni proteccién 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 instalacion de puesta a tierra se debera conseguir que en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficie proxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial
peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las de

descarga de origen atmosférico.

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

que:

- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de proteccion y

de funcionamiento de la instalacion y se mantenga de esta manera a lo largo del tiempo.

- 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 proteccidn mecanica quede asegurada con independencia de las

condiciones estimadas de influencias externas.

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

metalicas.
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UNIONES A TIERRA.

Tomas de tierra.

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

- barras, tubos;

- pletinas, conductores desnudos;

- placas;

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

- armaduras de hormigén enterradas; con excepcion de las armaduras pretensadas;

- otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccion y resistencia

eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.

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

sera inferior a 0,50 m.

Conductores de tierra.

La seccion de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, deberan estar
de acuerdo con los valores indicados en la tabla siguiente. La seccion no sera inferior a la minima

exigida para los conductores de proteccion.

Tipo Protegido mecanicamente No protegido mecanicamente
Protegido contra Igual a conductores 16 mm? Cu

la corrosion proteccion apdo. 7.7.1 16 mm?2 Acero Galvanizado
No protegido contra 25 mm? Cu 25 mm? Cu

la corrosion 50 mm? Hierro 50 mm? Hierro
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* La proteccioén 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 dafen ni a los conductores ni a los electrodos de tierra.

Bornes de puesta a tierra.

En toda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al

cual deben unirse los conductores siguientes:
- Los conductores de tierra.
- Los conductores de proteccion.
- Los conductores de 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

util, tiene que ser mecanicamente seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.

Conductores de proteccion.

Los conductores de proteccién sirven para unir eléctricamente las masas de una

instalacion con el borne de tierra, con el fin de asegurar la proteccién contra contactos indirectos.

Los conductores de proteccién tendran una seccidon minima igual a la fijada en la tabla

siguiente:
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Seccion conductores fase (mm?2) Seccion conductores proteccién (mm?)
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 canalizacion

de alimentaciéon seran de cobre con una seccién, al menos de:

- 2,5 mm2, si los conductores de proteccion disponen de una proteccidon mecanica.

- 4 mm2, 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, o

- 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.

CONDUCTORES DE EQUIPOTENCIALIDAD

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccién no inferior a la mitad de
la del conductor de proteccién de seccidon mayor de la instalacion, con un minimo de 6 mm?. Sin

embargo, su seccidn puede ser reducida a 2,5 mm? si es de cobre.

La union de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por elementos

conductores no desmontables, tales como estructuras metdlicas no desmontables, bien por
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conductores suplementarios, o por combinacion de los dos.

10.1.- RESISTENCIA DE LAS TOMAS DE TIERRA

El valor de resistencia de tierra sera tal que cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones

de contacto superiores a:

- 24 V en local o emplazamiento conductor

- 50V en los demas casos.

Si las condiciones de la instalacion son tales que pueden dar lugar a tensiones de contacto
superiores a los valores sefialados anteriormente, se asegurara la rapida eliminacién de la falta

mediante dispositivos de corte adecuados a la corriente de servicio.

La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de la
resistividad del terreno en el que se establece. Esta resistividad varia frecuentemente de un punto

a otro del terreno, y varia también con la profundidad.

10.2.- TOMAS DE TIERRA INDEPENDIENTES

No se prevén.

Se considerara independiente una toma de tierra respecto a otra, cuando una de las tomas
de tierra, no alcance, respecto a un punto de potencial cero, una tensién superior a 50 V cuando

por la otra circula la maxima corriente de defecto a tierra prevista.
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10.3.- SEPARACION ENTRE LAS TOMAS DE TIERRA DE LAS MASAS DE LAS
INSTALACIONES DE UTILIZACION Y DE LAS MASAS DE UN CENTRO DE
TRANSFORMACION

No se prevén.

10.4.- REVISION DE LAS TOMA DE TIERRA

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

funcionamiento.

Personal técnicamente competente efectuara la comprobacion de la instalacion de puesta
a tierra, al menos anualmente, en la época en la que el terreno esté mas seco. Para ello, se medira

la resistencia de tierra, y se repararan con caracter urgente los defectos que se encuentren.

En los lugares en que el terreno no sea favorable a la buena conservacion de los
electrodos, éstos y los conductores de enlace entre ellos hasta el punto de puesta a tierra, se

pondran al descubierto para su examen, al menos una vez cada cinco afios.

11. RECEPTORES DE ALUMBRADO.

No aplica
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12.- RECEPTORES A MOTOR

Los motores deben instalarse de manera que la aproximacion a sus partes en movimiento
no pueda ser causa de accidente. Los motores no deben estar en contacto con materias facilmente

combustibles y se situaran de manera que no puedan provocar la ignicion de estas.

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

intensidad a plena carga de todos los demas.

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en todas
sus fases, debiendo esta ultima proteccion ser de tal naturaleza que cubra, en los motores
trifasicos, el riesgo de la falta de tension en una de sus fases. En el caso de motores con
arrancador estrella-triangulo, se asegurara la proteccion, tanto para la conexion en estrella como

en triangulo.

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tensiéon por un dispositivo de corte
automatico de la alimentacion, cuando el arranque espontaneo del motor, como consecuencia del
restablecimiento de la tensién, pueda provocar accidentes, o perjudicar el motor, de acuerdo con la
norma UNE 20.460 -4-45.

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando se
pudieran producir efectos que perjudicasen a la instalacién u ocasionasen perturbaciones

inaceptables al funcionamiento de otros receptores o instalaciones.

En general, los motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben estar provistos de
redstatos de arranque o dispositivos equivalentes que no permitan que la relacion de corriente
entre el periodo de arranque y el de marcha normal que corresponda a su plena carga, segun las
caracteristicas del motor que debe indicar su placa, sea superior

a la sefalada en el cuadro siguiente:
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De 0,75 kW a 1,5 kW: 4,5
De 1,50 kW a 5 kW:3,0
De 5 kW a 15 kW: 2

Mas de 15 kW: 1,5

En Vitoria-Gasteiz, 6 de junio de 2022

El Ingeniero Industrial

Jorge Conde Gonzalez
Colg.3.322 COIIA
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CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION

Férmulas, Intensidad de empleo (Ib); caida de tension (dV)
Linea Trifasica equilibrada
I =P/ (N3-U-cos(¢)r) dV = I(R-cos(¢) + X-sen(e))
Linea Monofasica
I =P/ (U-cos(o)r) dV = 2:1-(R-cos(p) + X-sen())
En donde:
P = Potencia activa en vatios (w)
U = Tension de servicio en voltios (V), fase_fase o fase_neutro
| = Intensidad en amperios (A)
dV = Caida de tension simple(V)

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

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

Sistema eléctrico en general (desequilibrado o equilibrado)
SR=PR+ QR ISR| = 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 tension en 3F+N, RS en 3F)
IN = Intensidad fasorial Neutro
Igual resto de fases
cdt Fase_Neutro
dVR=ZR'IR + ZN-IN  dVR1_2 = |VR1|-|VR2|
cdt Fase_Fase
dVRS =ZR'IR - ZS-IS dVRS1_2= |VRS1|-|VRS2|
Igual resto de fases
Siendo,
dVR = Caida de tensiéon compleja fase R_neutro

dVR1_2 = Caida de tensién genérica R_neutro de 1 a 2 (V)
dVRS = Caida de tensién compleja fase R_fase S
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dVRS1_2 = Caida de tensién genéricaR_Sde 1a 2 (V)
Formula Conductividad Eléctrica

K=1/p
p = pool1+a (T-20)]
T= TO + [(Tmax'TO) (mmax)z]

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?/m
Al =0.028264 ohmiosxmm?/m
o = Coeficiente de temperatura:
Cu =0.003929
Al =0.004032
T = Temperatura del conductor (°C).
To = Temperatura ambiente (°C):

Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C
ax = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR =90°C
PVC =70°C
Barras Blindadas = 85°C
| = Intensidad prevista por el conductor (A).
Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Tm

m
Foérmulas Sobrecargas

Ib<In<lz
12<1,451z

Donde:
Ib: intensidad utilizada en el circuito.
1z: 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 la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores automaticos
(1,45 In como maximo).

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

Formulas compensacion energia reactiva

cos@ = PH(P2+ Q?).

tg@ = Q/P.

Qc = Px(tgd1-tg@2).

C = Qcx1000/U*x®; (Monofasico - Trifasico conexion estrella).
C = Qcx1000/3xU?xw; (Trifasico conexidn triangulo).

Siendo:

P = Potencia activa instalacion (kW).

Q = Potencia reactiva instalacion (kVAr).
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Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).

@1 = Angulo de desfase de la instalacién 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).
Férmulas Cortocircuito

*1k3 =ct U/ 3 (ZQ+ZT+ZL)
*1k2=ctU/2(ZQ+ZT+ZL)

*1k1 =ct U /3 (2/3-ZQ+ZT+ZL+(ZN 6 ZPE))

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

* La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:

Zt = (R + Xt?) 2

Rt:Ry+Ry+ + R, (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba hasta el punto de c.c.)
Xt: Xq+Xp+ i + 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 tension.(Condiciones generales de cc segun lkmax o Ikmin), UNE_EN 60909.

U: Tension F-F.

ZQ: Impedancia de la red de Alta Tensién que alimenta nuestra instalacién. Scc (MVA) Potencia cc AT.

ZQ = ct U?*/ Scc XQ=0.9952Q RQ=0.1 XQ UNE_EN 60909

ZT: Impedancia de cc del Transformador. Sn (KVA) Potencia nominal Trafo, ucc% e urcc% Tensiones cc
Trafo.

ZT = (ucc%/100) (U?/ Sn) RT = (urcc%/100) (U?% Sn) XT = (ZT? -RT2)1/2
ZL,ZN,ZPE: Impedancias de los conductores de fase, neutro y proteccion eléctrica respectivamente.

R=pL/S-n
X=Xu-L/n

R: Resistencia de la linea.

X: Reactancia de la linea.

L: Longitud de la linea en m.

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

S: Seccidn de la linea en mm?2. (Fase, Neutro o PE)

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

n: n° de conductores por fase.
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* Curvas validas.(Interruptores automaticos dotados de Relé electromagnético).

CURVAB IMAG =5 1In
CURVAC IMAG =10 In
CURVAD IMAG =20 In

Férmulas Embarrados

Calculo electrodinamico

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

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

Comprobacion por solicitacién térmica en cortocircuito

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

Férmulas Lmax
Lmax=0.8-U"-S-k1/(1.5pyg- (1+m) - la - k2)

Lmax = Longitud maxima (m), para protecciéon de personas por corte de la alimentacion con dispositivos de
corriente maxima.

U = Tension (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<120mm?2, 0.9 S=120mm?, 0.85 S=150mm?, 0.8
S=185mm?, 0.75 S>=240mm>.

poo = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu = 0.017241 ohmiosxmm?2/m

Al = 0.028264 ohmiosxmm?3/m
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, Ig5 = Intensidad de fusién en amperios de fusibles en 5sg.
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Interruptores automaticos, Imag (A):

CURVAB IMAG =5 1In
CURVAC IMAG =10 1In
CURVAD IMAG =20 In

k2 = 1 sistemas TN, 2 sistemas IT.

Férmulas 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)

Asociacién en paralelo de varios electrodos

Rt=1/(Lc/2p + Lplp + 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)

Proyecto (Célculos)
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DEMANDA DE POTENCIAS - ESQUEMA DE DISTRIBUCION TT

- Potencia total instalada:

CS CI+BT2 2800 W
CS CI+BT3 1400 W
CS TP-BT6 1400 W
CS TP-BT7 1400 W
CS TP-BT8 1400 W
CS TP-BT9 1400 W

TOTAL.... 9800 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 9800
- Potencia Maxima Admisible (kVA): 630

Reparto de Fases - Lineas Monofasicas
- Potencia Fase R (W): 4200
- Potencia Fase S (W): 2800
- Potencia Fase T (W): 2800

Calculo de la Linea: TRAFO CENTRO

- Potencia nominal: 630 kVA

- Indice carga c: 0.03

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 32 m; Cos ¢_R : 0.75; Cos ¢_S : 0.75; Cos ¢_T : 0.75; Xu(m€2/m): 0.08;

- Potencias: P(w): 12530.44 Q(var): 10966.71
- Intensidades fasores: IR = 22.34-19.55i; IS =-20.07-6.84i; IT =4.12+20.8i; IN = 6.38-5.59i
- Intensidades valor eficaz: IR = 29.69; 1S =21.21; IT =21.21; IN=8.48

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 909.33

Se eligen conductores Unipolares 3(3x240/120)mm?2Al

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-Al(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. a 40°C (Fc=1) 1116 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): R =40.04; S =40.02; T =40.02; N=40.01
e(parcial):
Simple: RN = 0.07 V, 0.03%; SN =0.03 V, 0.01%; TN = 0.01 V, 0.01%;
Compuesta: RS =0.07 V, 0.02%; ST = 0.06 V, 0.01%; TR = 0.07 V, 0.02%;
e(total):
Simple: RN =0.07 V, 0.03%; SN =0.03 V, 0.01%; TN = 0.01 V, 0.01%;
Compuesta: RS =0.07 V, 0.02%; ST =0.06 V, 0.01%; TR =0.07 V, 0.02%;

Prot. Térmica:
I. Aut./Tet. In.: 400 A. Térmico reg. Int.Reg.: 400 A.

Calculo de la Linea: CS CI+BT2

- Tension de servicio: 400 V.

Proyecto (Célculos)
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- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor
- Longitud: 96 m; Cos ¢_R : 0.75; Cos ¢_S : 1; Cos ¢_T : 1; Xu(m€2/m): 0.08;

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

- Potencias: P(w): 3316.88 Q(var): 2902.95

- Intensidades fasores: IR = 14.36-12.57i; 1S=0; IT=0; IN =14.36-12.57i
- Intensidades valor eficaz: IR=19.09; 1IS=0; IT=0; IN=19.09

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 20.41

Se eligen conductores Tetrapolares 4x16+TTx16mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. 2 40°C (Fc=1) 91 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): R=42.2; S=40; T=40; N=42.2
e(parcial):
Simple: RN =3.41V, 1.48%; SN =0.26 V, 0.11%; TN =-1.99 V, -0.86%;
Compuesta: RS=0.83V,0.21%; ST=0V, 0%; TR=2.13V, 0.53%;
e(total):
Simple: RN =3.48 V, 1.51%; SN =0.29 V, 0.13%; TN =-1.97 V, -0.85%;
Compuesta: RS =0.89V, 0.22%; ST =0.06 V, 0.01%; TR =2.21 V, 0.55%;

Proteccion Termica en Principio de Linea

|. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion diferencial en Principio de Linea

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

SUBCUADRO
CS CI+BT2

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

CS MOTOR CI 1 700 W
CS MOTOR ClI.2 700 W
CS MOTOR CL.3 700 W
CS MOTOR Cl .4 700 W

TOTAL.... 2800 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 2800

Reparto de Fases - Lineas Monofasicas
- Potencia Fase R (W): 2800

- Potencia Fase S (W): 0

- Potencia Fase T (W): 0

Proyecto (Célculos)
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Calculo de la Linea de consumo en ruta: CS MOTORES 1-4

Justificacion de tramos:

Calculo del Tramo: CS MOTOR CI.1

- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 33 m; Cos ¢: 0.75; Xu(m{2/m): 0.08;

- Coeficiente de simultaneidad: 0.9

- Potencias: P(w): 3316.88 Q(var): 2902.95

- Intensidades fasores: IR = 14.36-12.57i; 1S=0; IT=0; IN =14.36-12.57i
- Intensidades valor eficaz: IR=19.09; IS=0; IT=0; IN=19.09

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 20.41

Se eligen conductores Bipolares 2x4+TTx4mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. 2 40°C (Fc=1) 44 A. segln ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=49.41; S=40; T=40; N=49.41
e(parcial): RN =4.54V, 1.97%;

e(total): RN =8.02V, 3.47%;

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 25 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 600 mA. Clase AC.

Calculo del Tramo: CS MOTOR Cl.2

- Tensién de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 12 m; Cos ¢: 0.75; Xu(m{/m): 0.08;

- Coeficiente de simultaneidad: 1

- Potencias: P(w): 2764.07 Q(var): 2419.13

- Intensidades fasores: IR = 11.97-10.48i; 1IS=0; IT=0; IN=11.97-10.48i
- Intensidades valor eficaz: IR=15.91; IS=0; IT=0; IN=15.91

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 17.23

Se eligen conductores Bipolares 2x4+TTx4mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. 2 40°C (Fc=1) 44 A. segln ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R =46.53; S=40; T=40; N=46.53
e(parcial): RN =1.35V, 0.58%;

e(total): RN =9.37V, 4.06%;
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Calculo del Tramo: CS MOTOR CI1.3

- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 12 m; Cos ¢: 0.75; Xu(m{Y/m): 0.08;

- Coeficiente de simultaneidad: 1

- Potencias: P(w): 1842.71 Q(var): 1612.75

- Intensidades fasores: IR = 7.98-6.98i; IS=0; IT=0; IN=7.98-6.98i
- Intensidades valor eficaz: IR=10.6; IS=0; IT=0; IN=10.6

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 11.93

Se eligen conductores Bipolares 2x4+TTx4mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. 2 40°C (Fc=1) 44 A. segln ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=42.9; S=40; T=40; N=429
e(parcial): RN =0.88V, 0.38%;

e(total): RN =10.25V, 4.44%;

Calculo del Tramo: CS MOTOR Cl.4

- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 12 m; Cos ¢: 0.75; Xu(m{2/m): 0.08;

- Coeficiente de simultaneidad: 1

- Potencias: P(w): 921.36 Q(var): 806.38

- Intensidades fasores: IR = 3.99-3.49i; IS=0; IT=0; IN =3.99-3.49i
- Intensidades valor eficaz: IR=5.3; IS=0; IT=0; IN=5.3

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 6.63

Se eligen conductores Bipolares 2x4+TTx4mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. 2 40°C (Fc=1) 44 A. segln ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40.73; S=40; T=40; N=40.73
e(parcial): RN =0.44V, 0.19%;

e(total): RN =10.69V, 4.63%;

Justificacion de lineas:

Calculo de la Linea: CS MOTOR Cl.1

- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra

Proyecto (Célculos)
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- Longitud: 5 m; Cos ¢: 0.75; Xu(m{2/m): 0.08;

- Coeficiente de simultaneidad: 1

- Potencias: P(w): 921.36 Q(var): 806.38

- Intensidades fasores: IR = 3.99-3.49i; IS=0; IT=0; IN =3.99-3.49i
- Intensidades valor eficaz: IR=5.3; IS=0; IT=0; IN=5.3

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 6.63

Se eligen conductores Bipolares 2x4+TTx4mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. 2 40°C (Fc=1) 32 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=41.37; S=40; T=40; N=41.37
e(parcial): RN =0.18V, 0.08%;

e(total): RN =8.21V, 3.55%;

Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Mag. Bipolar Int. 20 A.

Proteccioén diferencial en Final de Linea

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

SUBCUADRO
CS MOTOR CI.1

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

MOTOR CI.1 700 W
TOTAL.... 700 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 700
Reparto de Fases - Lineas Monofasicas
- Potencia Fase R (W): 700

- Potencia Fase S (W): 0
- Potencia Fase T (W): 0

Calculo de la Linea: MOTOR CI.1

- Potencia nominal: 700 W
- Tensioén de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 4 m; Cos ¢: 0.75; Xu(m{/m): 0.08; r: 0.76

- Potencias: P(w): 921.36 Q(var): 806.38

- Intensidades fasores: IR = 3.99-3.49i; IS=0; IT=0; IN =3.99-3.49i
- Intensidades valor eficaz: IR=5.3; IS=0; IT=0; IN=5.3

Calentamiento:
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Intensidad(A)_R: 6.63

Se eligen conductores Bipolares 2x4+TTx4mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. 2 40°C (Fc=1) 32 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=41.37; S=40; T=40; N=41.37
e(parcial): RN =0.15V, 0.06%;

e(total): RN =8.35V, 3.62% ADMIS (6.5% MAX.);

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

CALCULO DE EMBARRADO CS MOTOR ClI.1
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

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

Pletina adoptada

- Seccién (mm?): 24

- Ancho (mm): 12

- Espesor (mm): 2

- Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cm#) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- I. admisible del embarrado (A): 110

a) Calculo electrodinamico

omax = Ipcc? - L2/ (60 -d - Wx - n) =0.452 - 252 /(60 - 10 - 0.048 - 1) = 4.352 <= 1200 kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical = 6.63 A
ladm =110 A

c) Comprobacion por solicitacién térmica en cortocircuito

Ipcc = 0.45 kKA
Icces = Ke - S/ (1000 - vtec) = 164 - 24 - 1/ (1000 - ¥0.5) = 5.57 kA

Calculo de la Linea: CS MOTOR ClI.2

- Tensién de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 5 m; Cos ¢: 0.75; Xu(m{Y/m): 0.08;

Proyecto (Célculos)
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- Coeficiente de simultaneidad: 1

- Potencias: P(w): 921.36 Q(var): 806.38

- Intensidades fasores: IR = 3.99-3.49i; IS=0; IT=0; IN =3.99-3.49i
- Intensidades valor eficaz: IR=5.3; IS=0; IT=0; IN=5.3

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 6.63

Se eligen conductores Bipolares 2x4+TTx4mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1

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

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=41.37; S=40; T=40; N=41.37
e(parcial): RN =0.18 V, 0.08%;

e(total): RN =9.55V, 4.14%;

Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Mag. Bipolar Int. 20 A.

Proteccioén diferencial en Final de Linea

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

SUBCUADRO
CS MOTOR Cl.2

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

MOTOR Cl.2 700 W
TOTAL.... 700 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 700
Reparto de Fases - Lineas Monofasicas
- Potencia Fase R (W): 700

- Potencia Fase S (W): 0
- Potencia Fase T (W): 0

Calculo de la Linea: MOTOR Cl.2

- Potencia nominal: 700 W
- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 4 m; Cos ¢: 0.75; Xu(m{2/m): 0.08; r: 0.76

- Potencias: P(w): 921.36 Q(var): 806.38
- Intensidades fasores: IR = 3.99-3.49i; IS=0; IT=0; IN =3.99-3.49i
- Intensidades valor eficaz: IR=5.3; IS=0; IT=0; IN=5.3

Calentamiento:
Intensidad(A)_R: 6.63

Proyecto (Célculos)
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Se eligen conductores Bipolares 2x4+TTx4mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. 2 40°C (Fc=1) 32 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=41.37; S=40; T=40; N=41.37
e(parcial): RN =0.15V, 0.06%;

e(total): RN=9.7 V, 4.2% ADMIS (6.5% MAX.);

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

CALCULO DE EMBARRADO CS MOTOR Cl.2
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

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

Pletina adoptada

- Seccién (mm?): 24

- Ancho (mm): 12

- Espesor (mm): 2

- Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cm#) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- |. admisible del embarrado (A): 110

a) Calculo electrodinamico

omax = Ipcc® - L2/ (60 - d - Wx - n)=0.382 - 252 /(60 - 10 - 0.048 - 1) = 3.069 <= 1200 kg/cm? Cu

b) Célculo térmico, por intensidad admisible

Ical = 6.63 A
ladm =110 A

c) Comprobacion por solicitacién térmica en cortocircuito

Ipcc = 0.38 kA
Icces = Kc - S/ (1000 - vtec) = 164 - 24 - 1/ (1000 - ¥0.5) = 5.57 kA

Calculo de la Linea: CS MOTOR CI.3

- Tensién de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 5 m; Cos ¢: 0.75; Xu(m{2/m): 0.08;

Proyecto (Célculos)
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- Coeficiente de simultaneidad: 1

- Potencias: P(w): 921.36 Q(var): 806.38

- Intensidades fasores: IR = 3.99-3.49i; IS=0; IT=0; IN =3.99-3.49i
- Intensidades valor eficaz: IR=5.3; IS=0; IT=0; IN=5.3

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 6.63

Se eligen conductores Bipolares 2x4+TTx4mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1

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

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=41.37; S=40; T=40; N=41.37
e(parcial): RN =0.18V, 0.08%;

e(total): RN =10.44V, 4.52%;

Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Mag. Bipolar Int. 20 A.

Proteccioén diferencial en Final de Linea

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

SUBCUADRO
CS MOTOR CI1.3

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

MOTOR ClI.3 700 W
TOTAL.... 700 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 700
Reparto de Fases - Lineas Monofasicas
- Potencia Fase R (W): 700

- Potencia Fase S (W): 0
- Potencia Fase T (W): 0

Calculo de la Linea: MOTOR CI.3

- Potencia nominal: 700 W
- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 4 m; Cos ¢: 0.75; Xu(m{/m): 0.08; r: 0.76

- Potencias: P(w): 921.36 Q(var): 806.38
- Intensidades fasores: IR = 3.99-3.49i; IS=0; IT=0; IN =3.99-3.49i
- Intensidades valor eficaz: IR=5.3; IS=0; IT=0; IN=5.3

Calentamiento:
Intensidad(A)_R: 6.63
Se eligen conductores Bipolares 2x4+TTx4mm?2Cu

Proyecto (Célculos)
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1

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

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=41.37; S=40; T=40; N=41.37
e(parcial): RN =0.15V, 0.06%;

e(total): RN =10.58 V, 4.58% ADMIS (6.5% MAX.);

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

CALCULO DE EMBARRADO CS MOTOR CI1.3
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

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

Pletina adoptada

- Seccién (mm?): 24

- Ancho (mm): 12

- Espesor (mm): 2

- Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cm#) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- |. admisible del embarrado (A): 110

a) Calculo electrodinamico

omax = Ipcc® - L2/ (60 - d - Wx - n)=0.322 - 252 /(60 - 10 - 0.048 - 1) = 2.279 <= 1200 kg/cm? Cu

b) Célculo térmico, por intensidad admisible

Ical = 6.63 A
ladm =110 A

c) Comprobacion por solicitacién térmica en cortocircuito

Ipcc = 0.32 kA
Icces = Ke - S/ (1000 - vtec) = 164 - 24 - 1/ (1000 - ¥0.5) = 5.57 kA

Calculo de la Linea: CS MOTOR Cl.4

- Tensién de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 5 m; Cos ¢: 0.75; Xu(m{/m): 0.08;

- Coeficiente de simultaneidad: 1

Proyecto (Célculos)
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- Potencias: P(w): 921.36 Q(var): 806.38
- Intensidades fasores: IR = 3.99-3.49i; IS=0; IT=0; IN =3.99-3.49i
- Intensidades valor eficaz: IR=5.3; IS=0; IT=0; IN=5.3

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 6.63

Se eligen conductores Bipolares 2x4+TTx4mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1

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

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=41.37; S=40; T=40; N=41.37
e(parcial): RN =0.18 V, 0.08%;

e(total): RN =10.87V, 4.71%;

Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Mag. Bipolar Int. 20 A.

Proteccién diferencial en Final de Linea

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

SUBCUADRO
CS MOTOR Cl.4

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

MOTOR Cl.4 700 W
TOTAL.... 700 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 700
Reparto de Fases - Lineas Monofasicas
- Potencia Fase R (W): 700

- Potencia Fase S (W): 0
- Potencia Fase T (W): 0

Calculo de la Linea: MOTOR Cl.4

- Potencia nominal: 700 W
- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 4 m; Cos ¢: 0.75; Xu(m{2/m): 0.08; r: 0.76

- Potencias: P(w): 921.36 Q(var): 806.38
- Intensidades fasores: IR = 3.99-3.49i; IS=0; IT=0; IN =3.99-3.49i
- Intensidades valor eficaz: IR=5.3; IS=0; IT=0; IN=5.3

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 6.63

Se eligen conductores Bipolares 2x4+TTx4mm?2Cu

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

Proyecto (Célculos)
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reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1
l.ad. a40°C (Fc=1) 32 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=41.37; S=40; T=40; N=41.37
e(parcial): RN =0.15V, 0.06%;

e(total): RN=11.02V, 4.77% ADMIS (6.5% MAX.);

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

CALCULO DE EMBARRADO CS MOTOR Cl.4
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

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

Pletina adoptada

- Seccién (mm?): 24

- Ancho (mm): 12

- Espesor (mm): 2

- Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cm#) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- I. admisible del embarrado (A): 110

a) Calculo electrodinamico

omax = Ipcc® - L2/ (60 - d - Wx - n) =0.282 - 252 /(60 - 10 - 0.048 - 1) = 1.759 <= 1200 kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical = 6.63 A
ladm =110 A

c) Comprobacion por solicitacién térmica en cortocircuito

Ipcc = 0.28 kKA
Icces = Ke - S/ (1000 - vtec) = 164 - 24 - 1/ (1000 - ¥0.5) = 5.57 kA

CALCULO DE EMBARRADO CS CI+BT2
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10

Proyecto (Célculos)
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- Separacion entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracion c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccién (mm?): 24

- Ancho (mm): 12

- Espesor (mm): 2

- Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cm#) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- |. admisible del embarrado (A): 110

a) Calculo electrodinamico

omax = Ipcc? - L2/ (60 - d - Wx - n) =2.232 - 252 /(60 - 10 - 0.048 - 1) = 108.278 <= 1200 kg/cm? Cu

b) Célculo térmico, por intensidad admisible

Ical = 20.41 A
ladm =110 A

c) Comprobacion por solicitacién térmica en cortocircuito

Ipcc = 2.23 kA
Icces = Ke - S/ (1000 - vtec) = 164 - 24 - 1/ (1000 - ¥0.5) = 5.57 kA

Calculo de la Linea: CS CI+BT3

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 38 m; Cos ¢_R: 1; Cos ¢_S : 0.75; Cos ¢_T : 1; Xu(m{2/m): 0.08;

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

- Potencias: P(w): 1842.71 Q(var): 1612.75

- Intensidades fasores: IR = 0; IS =-10.04-3.42i; IT =0; IN=-10.04-3.42i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; IS=10.6; IT=0; IN=10.6

Calentamiento:

Intensidad(A)_S: 11.93

Se eligen conductores Tetrapolares 4x35+TTx16mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisiéon humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. 2 40°C (Fc=1) 143 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): R=40; S=40.27; T =40; N=40.27
e(parcial):
Simple: RN =-0.19 V, -0.08%; SN = 0.36 V, 0.16%; TN = 0.01 V, 0%;
Compuesta: RS =0.22 V, 0.05%; ST=0.1V, 0.02%; TR=0V, 0%;
e(total):
Simple: RN =-0.12 V, -0.05%; SN =0.4 V, 0.17%; TN = 0.02 V, 0.01%;
Compuesta: RS =0.29V, 0.07%; ST =0.16 V, 0.04%; TR = 0.07 V, 0.02%;

Proteccion Termica en Principio de Linea

Proyecto (Célculos)
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I. Aut./Tet. In.: 80 A. Térmico reg. Int.Reg.: 80 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea

|. Mag. Tetrapolar Int. 80 A.

Proteccion diferencial en Principio de Linea

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

SUBCUADRO
CS CI+BT3

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

CS MOTOR CL.5 700 W
CS MOTOR Cl.6 700 W
TOTAL.... 1400 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 1400

Reparto de Fases - Lineas Monofasicas
- Potencia Fase R (W): 0

- Potencia Fase S (W): 1400

- Potencia Fase T (W): 0

Calculo de la Linea de consumo en ruta: CS MOTORES 5-6

Justificacion de tramos:

Calculo del Tramo: CS MOTOR CI.5

- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 73 m; Cos ¢: 0.75; Xu(m{2/m): 0.08;

- Coeficiente de simultaneidad: 1

- Potencias: P(w): 1842.71 Q(var): 1612.75

- Intensidades fasores: IR = 0; IS =-10.04-3.42i; IT =0; IN=-10.04-3.42i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; IS=10.6; IT=0; IN=10.6

Calentamiento:

Intensidad(A)_S: 11.93

Se eligen conductores Bipolares 2x4+TTx4mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. 2 40°C (Fc=1) 44 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40; S=42.9; T=40; N=429
e(parcial): SN =5.5V, 2.38%;

e(total): SN =5.9V, 2.55%;

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 25 A.
Proteccioén diferencial:

Proyecto (Célculos)
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Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 600 mA. Clase AC.

Calculo del Tramo: CS MOTOR CI.6

- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 12 m; Cos ¢: 0.75; Xu(m{2/m): 0.08;

- Coeficiente de simultaneidad: 1

- Potencias: P(w): 921.36 Q(var): 806.38

- Intensidades fasores: IR = 0; 1S =-5.02-1.71i; IT =0; IN =-5.02-1.71i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; IS=5.3; IT=0; IN=5.3

Calentamiento:

Intensidad(A)_S: 6.63

Se eligen conductores Bipolares 2x4+TTx4mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. 2 40°C (Fc=1) 44 A. segln ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40; S=40.73; T=40; N=40.73
e(parcial): SN =0.44 V, 0.19%;

e(total): SN =6.34V, 2.75%;

Justificacion de lineas:

Calculo de la Linea: CS MOTOR ClI.5

- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 5 m; Cos ¢: 0.75; Xu(m{2/m): 0.08;

- Coeficiente de simultaneidad: 1

- Potencias: P(w): 921.36 Q(var): 806.38

- Intensidades fasores: IR = 0; IS =-5.02-1.71i; IT=0; IN=-5.02-1.71i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; IS=5.3; IT=0; IN=5.3

Calentamiento:

Intensidad(A)_S: 6.63

Se eligen conductores Bipolares 2x4+TTx4mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. 2 40°C (Fc=1) 32 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40; S=41.37; T=40; N=41.37
e(parcial): SN =0.19 V, 0.08%;

e(total): SN =6.08 V, 2.63%;

Proteccion Térmica en Final de Linea
I. Mag. Bipolar Int. 20 A.
Proteccioén diferencial en Final de Linea

Proyecto (Célculos)
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Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

SUBCUADRO
CS MOTOR CI.5

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

MOTOR Cl.5 700 W
TOTAL.... 700 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 700
Reparto de Fases - Lineas Monofasicas
- Potencia Fase R (W): 0

- Potencia Fase S (W): 700
- Potencia Fase T (W): 0

Calculo de la Linea: MOTOR CI.5

- Potencia nominal: 700 W
- Tensién de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 4 m; Cos ¢: 0.75; Xu(m{/m): 0.08; r: 0.76

- Potencias: P(w): 921.36 Q(var): 806.38
- Intensidades fasores: IR = 0; 1S =-5.02-1.71i; IT=0; IN=-5.02-1.71i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; IS=5.3; IT=0; IN=5.3

Calentamiento:

Intensidad(A)_S: 6.63

Se eligen conductores Bipolares 2x4+TTx4mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1

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

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40; S=41.37; T=40; N=41.37
e(parcial): SN =0.15V, 0.06%;

e(total): SN =6.23V, 2.7% ADMIS (6.5% MAX.);

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

CALCULO DE EMBARRADO CS MOTOR CI.5
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1
- Separacion entre pletinas, d(cm): 10

Proyecto (Célculos)
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- Separacion entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracion c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccién (mm?): 24

- Ancho (mm): 12

- Espesor (mm): 2

- Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cm#) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- |. admisible del embarrado (A): 110

a) Calculo electrodinamico

omax = Ipcc?- L2/ (60 -d - Wx - n)=0.342 - 252 /(60 - 10 - 0.048 - 1) = 2.486 <= 1200 kg/cm? Cu

b) Célculo térmico, por intensidad admisible

Ical =6.63 A
ladm =110 A

c) Comprobacion por solicitacién térmica en cortocircuito

Ipcc = 0.34 kA
Icces = Ke - S/ (1000 - vtec) = 164 - 24 - 1/ (1000 - ¥0.5) = 5.57 kA

Calculo de la Linea: CS MOTOR CI.6

- Tensién de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 5 m; Cos ¢: 0.75; Xu(m{2/m): 0.08;

- Coeficiente de simultaneidad: 1

- Potencias: P(w): 921.36 Q(var): 806.38

- Intensidades fasores: IR = 0; IS =-5.02-1.71i; IT =0; IN =-5.02-1.71i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; IS=5.3; IT=0; IN=5.3

Calentamiento:

Intensidad(A)_S: 6.63

Se eligen conductores Bipolares 2x4+TTx4mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. 2 40°C (Fc=1) 32 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40; S=41.37; T=40; N=41.37
e(parcial): SN =0.19V, 0.08%;

e(total): SN =6.53V, 2.83%;

Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Mag. Bipolar Int. 20 A.

Proteccioén diferencial en Final de Linea

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

Proyecto (Célculos)
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SUBCUADRO
CS MOTOR CI.6

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

MOTOR Cl.6 700 W
TOTAL.... 700 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 700
Reparto de Fases - Lineas Monofasicas
- Potencia Fase R (W): 0

- Potencia Fase S (W): 700
- Potencia Fase T (W): 0

Calculo de la Linea: MOTOR CI.6

- Potencia nominal: 700 W
- Tensién de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 4 m; Cos ¢: 0.75; Xu(m{/m): 0.08; r: 0.76

- Potencias: P(w): 921.36 Q(var): 806.38
- Intensidades fasores: IR = 0; 1S =-5.02-1.71i; IT=0; IN=-5.02-1.71i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; IS=5.3; IT=0; IN=5.3

Calentamiento:

Intensidad(A)_S: 6.63

Se eligen conductores Bipolares 2x4+TTx4mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1

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

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40; S=41.37; T=40; N=41.37
e(parcial): SN =0.15V, 0.06%;

e(total): SN =6.67 V, 2.89% ADMIS (6.5% MAX.);

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

CALCULO DE EMBARRADO CS MOTOR Cl.6
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25

Proyecto (Célculos)
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- Tiempo duracion c.c. (s): 0.5
Pletina adoptada

- Seccién (mm?): 24

- Ancho (mm): 12

- Espesor (mm): 2

- Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cm#) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- |. admisible del embarrado (A): 110

a) Calculo electrodinamico

omax = Ipcc® - L2/ (60 - d - Wx - n)=0.3>-25%/(60 - 10 - 0.048 - 1) = 1.898 <= 1200 kg/cm? Cu

b) Célculo térmico, por intensidad admisible

Ical = 6.63 A
ladm =110 A

c) Comprobacion por solicitacién térmica en cortocircuito

Ipcc = 0.3 KA
Icces = Ke - S/ (1000 - vtec) = 164 - 24 - 1/ (1000 - ¥0.5) = 5.57 kA

CALCULO DE EMBARRADO CS CI+BT3
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

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

Pletina adoptada

- Seccién (mm?): 45

- Ancho (mm): 15

- Espesor (mm): 3

- WXx, Ix, Wy, ly (cm3,cm?#) : 0.112, 0.084, 0.022, 0.003
- I. admisible del embarrado (A): 170

a) Calculo electrodinamico

omax = lpcc® - L2/ (60 - d - Wx - n)=9.212 - 252/(60 - 10 - 0.112 - 1) = 789.486 <= 1200 kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical=11.93 A
ladm =170 A

Proyecto (Célculos)
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c) Comprobacion por solicitacién térmica en cortocircuito

Ipcc = 9.21 kKA
Icces = Ke - S/ (1000 - vtec) = 164 - 45 - 1/ (1000 - ¥0.5) = 10.44 kA

Calculo de la Linea: CS TP-BT6

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 120 m; Cos ¢_R : 1; Cos ¢_S: 1; Cos ¢_T : 0.75; Xu(m€2/m): 0.08;

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

- Potencias: P(w): 1842.71 Q(var): 1612.75

- Intensidades fasores: IR =0; 1IS=0; IT =2.06+10.4i; IN =2.06+10.4i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; IS=0; IT=10.6; IN=10.6

Calentamiento:

Intensidad(A)_T: 11.93

Se eligen conductores Tetrapolares 4x185+TTx95mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. a 40°C (Fc=1) 409 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): R=40; S =40; T =40.03; N =40.03
e(parcial):
Simple: RN =-0.08 V, -0.03%; SN =-0.09 V, -0.04%; TN = 0.33 V, 0.14%;
Compuesta: RS=0V, 0%; ST=0.15V, 0.04%; TR =0.14 V, 0.03%;
e(total):
Simple: RN =-0.01 V, 0%; SN =-0.06 V, -0.02%; TN = 0.34 V, 0.15%;
Compuesta: RS =0.07 V, 0.02%; ST =0.2 V, 0.05%; TR =0.21 V, 0.05%;

Proteccion Termica en Principio de Linea
|. Mag. Tetrapolar Int. 250 A.

Proteccion Térmica en Final de Linea

I. de Corte en Carga Int. 250 A.

SUBCUADRO
CS TP-BT6

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

MOTOR TP 1.1 700 W
MOTOR TP 1.2 700 W
TOTAL.... 1400 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 1400

Reparto de Fases - Lineas Monofasicas
- Potencia Fase R (W): 0

- Potencia Fase S (W): 0

- Potencia Fase T (W): 1400

Proyecto (Célculos)
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Calculo de la Linea: MOTORES TP 1

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

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.75; Xu(m{2/m): 0.08;

- Coeficiente de simultaneidad: 1

- Potencias: P(w): 1842.71 Q(var): 1612.75

- Intensidades fasores: IR =0; 1S=0; IT =2.06+10.4i; IN =2.06+10.4i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; IS=0; IT=10.6; IN=10.6

Calentamiento:

Intensidad(A)_T: 11.93

Se eligen conductores Unipolares 2x4mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1

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

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40; S=40; T=43.51; N=43.51
e(parcial): TN =0.02 V, 0.01%;

e(total): TN =0.36V, 0.16%;

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: MOTOR TP 1.1

- Potencia nominal: 700 W
- Tensién de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 68 m; Cos ¢: 0.75; Xu(m{2/m): 0.08; r: 0.76

- Potencias: P(w): 921.36 Q(var): 806.38
- Intensidades fasores: IR=0; IS=0; IT =1.03+5.2i; IN =1.03+5.2i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; IS=0; IT=5.3; IN=5.3

Calentamiento:

Intensidad(A)_T: 6.63

Se eligen conductores Bipolares 2x4+TTx4mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. 2 40°C (Fc=1) 44 A. segln ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40; S=40; T=40.73; N=40.73
e(parcial): TN =256V, 1.11%;

e(total): TN =2.92 V, 1.26% ADMIS (6.5% MAX.);

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

Calculo de la Linea: MOTOR TP 1.2

Proyecto (Célculos)
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- Potencia nominal: 700 W
- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 77 m; Cos ¢: 0.75; Xu(m{2/m): 0.08; r: 0.76

- Potencias: P(w): 921.36 Q(var): 806.38
- Intensidades fasores: IR =0; IS =0; IT =1.03+5.2i; IN =1.03+5.2i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; IS=0; IT=5.3; IN=5.3

Calentamiento:

Intensidad(A)_T: 6.63

Se eligen conductores Bipolares 2x4+TTx4mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. 2 40°C (Fc=1) 44 A. segln ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40; S=40; T=40.73; N=40.73
e(parcial): TN =2.89V, 1.25%;

e(total): TN =3.26 V, 1.41% ADMIS (6.5% MAX.);

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

CALCULO DE EMBARRADO CS TP-BT6
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

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

Pletina adoptada

- Seccién (mm?): 60

- Ancho (mm): 20

- Espesor (mm): 3

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

a) Calculo electrodinamico

omax = Ipcc? - L2/ (60 - d - Wx - n) =9.56% - 252 /(60 - 10 - 0.2 - 1) = 475.776 <= 1200 kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical=11.93 A
ladm =220 A

c) Comprobacion por solicitacién térmica en cortocircuito

Proyecto (Célculos)
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Ipcc = 9.56 kA
Icces = Ke - S/ (1000 - vtec) = 164 - 60 - 1/ (1000 - ¥0.5) = 13.92 kA

Calculo de la Linea: CS TP-BT7

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 120 m; Cos ¢_R : 1; Cos ¢_S: 0.75; Cos ¢_T : 1; Xu(m€2/m): 0.08;

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

- Potencias: P(w): 1842.71 Q(var): 1612.75

- Intensidades fasores: IR = 0; 1S =-10.04-3.42i; IT =0; IN =-10.04-3.42i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; IS=10.6; IT=0; IN=10.6

Calentamiento:

Intensidad(A)_S: 11.93

Se eligen conductores Tetrapolares 4x185+TTx95mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. 2 40°C (Fc=1) 409 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): R=40; S=40.03; T=40; N=40.03
e(parcial):
Simple: RN =-0.09 V, -0.04%; SN = 0.33 V, 0.14%; TN = -0.08 V, -0.03%;
Compuesta: RS =0.15V, 0.04%; ST =0.14 V, 0.03%; TR=0V, 0%;
e(total):
Simple: RN =-0.02 V, -0.01%; SN = 0.36 V, 0.15%; TN = -0.06 V, -0.03%;
Compuesta: RS =0.21V, 0.05%; ST =0.2V, 0.05%; TR =0.07 V, 0.02%;

Proteccion Termica en Principio de Linea
|. Mag. Tetrapolar Int. 250 A.

Proteccion Térmica en Final de Linea

I. de Corte en Carga Int. 250 A.

SUBCUADRO
CS TP-BT7

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

MOTOR TP 2.1 700 W
MOTOR TP 2.2 700 W
TOTAL.... 1400 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 1400

Reparto de Fases - Lineas Monofasicas
- Potencia Fase R (W): 0

- Potencia Fase S (W): 1400

- Potencia Fase T (W): 0

Proyecto (Célculos)
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Calculo de la Linea: MOTORES TP 2

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

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.75; Xu(m€2/m): 0.08;

- Coeficiente de simultaneidad: 1

- Potencias: P(w): 1842.71 Q(var): 1612.75

- Intensidades fasores: IR = 0; 1S =-10.04-3.42i; IT =0; IN =-10.04-3.42i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; IS=10.6; IT=0; IN=10.6

Calentamiento:

Intensidad(A)_S: 11.93

Se eligen conductores Unipolares 2x4mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1

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

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R =40; S=43.51; T=40; N=43.51
e(parcial): SN =0.02V, 0.01%;

e(total): SN =0.38V, 0.16%;

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: MOTOR TP 2.1

- Potencia nominal: 700 W
- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 60 m; Cos ¢: 0.75; Xu(m{2/m): 0.08; r: 0.76

- Potencias: P(w): 921.36 Q(var): 806.38
- Intensidades fasores: IR = 0; 1S =-5.02-1.71i; IT =0; IN =-5.02-1.71i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; IS=5.3; IT=0; IN=5.3

Calentamiento:

Intensidad(A)_S: 6.63

Se eligen conductores Bipolares 2x4+TTx4mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. 2 40°C (Fc=1) 44 A. segln ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40; S=40.73; T=40; N=40.73
e(parcial): SN =2.26 V, 0.98%;

e(total): SN =2.64V, 1.14% ADMIS (6.5% MAX.);

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

Calculo de la Linea: MOTOR TP 2.2

Proyecto (Célculos)
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- Potencia nominal: 700 W
- Tensién de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 69 m; Cos ¢: 0.75; Xu(m{2/m): 0.08; r: 0.76

- Potencias: P(w): 921.36 Q(var): 806.38
- Intensidades fasores: IR = 0; 1S =-5.02-1.71i; IT =0; IN =-5.02-1.71i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; IS=5.3; IT=0; IN=5.3

Calentamiento:

Intensidad(A)_S: 6.63

Se eligen conductores Bipolares 2x4+TTx4mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. 2 40°C (Fc=1) 44 A. segln ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40; S=40.73; T=40; N=40.73
e(parcial): SN =2.59V, 1.12%;

e(total): SN =2.97V, 1.29% ADMIS (6.5% MAX.);

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

CALCULO DE EMBARRADO CS TP-BT7
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

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

Pletina adoptada

- Seccién (mm?): 60

- Ancho (mm): 20

- Espesor (mm): 3

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

a) Calculo electrodinamico

omax = Ipcc?- L2/ (60 -d - Wx - n)=9.562-25%/(60 - 10 - 0.2 - 1) = 475.776 <= 1200 kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical=11.93 A
ladm =220 A

c) Comprobacion por solicitacién térmica en cortocircuito

Proyecto (Célculos)
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Ipcc = 9.56 kA
Icces = Ke - S/ (1000 - vtec) = 164 - 60 - 1/ (1000 - ¥0.5) = 13.92 kA

Calculo de la Linea: CS TP-BT8

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 120 m; Cos ¢_R: 1; Cos ¢_S: 1; Cos @_T : 0.75; Xu(m€2/m): 0.08;

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

- Potencias: P(w): 1842.71 Q(var): 1612.75

- Intensidades fasores: IR =0; 1IS=0; IT =2.06+10.4i; IN =2.06+10.4i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; IS=0; IT=10.6; IN=10.6

Calentamiento:

Intensidad(A)_T: 11.93

Se eligen conductores Tetrapolares 4x185+TTx95mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. 2 40°C (Fc=1) 409 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): R=40; S =40; T =40.03; N =40.03
e(parcial):
Simple: RN =-0.08 V, -0.03%; SN =-0.09 V, -0.04%; TN = 0.33 V, 0.14%;
Compuesta: RS=0V, 0%; ST =0.15V, 0.04%; TR =0.14 V, 0.03%;
e(total):
Simple: RN =-0.01V, 0%; SN =-0.06 V, -0.02%; TN = 0.34 V, 0.15%;
Compuesta: RS =0.07 V, 0.02%; ST =0.2 V, 0.05%; TR =0.21 V, 0.05%;

Proteccion Termica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 250 A.

Proteccion Térmica en Final de Linea

I. de Corte en Carga Int. 250 A.

SUBCUADRO
CS TP-BT8

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

MOTOR TP 3.1 700 W
MOTOR TP 3.2 700 W
TOTAL.... 1400 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 1400

Reparto de Fases - Lineas Monofasicas
- Potencia Fase R (W): 0

- Potencia Fase S (W): 0

- Potencia Fase T (W): 1400

Proyecto (Célculos)
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Calculo de la Linea: MOTORES TP 3

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

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.75; Xu(m£2/m): 0.08;

- Coeficiente de simultaneidad: 1

- Potencias: P(w): 1842.71 Q(var): 1612.75

- Intensidades fasores: IR =0; 1S=0; IT =2.06+10.4i; IN =2.06+10.4i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; IS=0; IT=10.6; IN=10.6

Calentamiento:

Intensidad(A)_T: 11.93

Se eligen conductores Unipolares 2x4mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1

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

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40; S=40; T=43.51; N=43.51
e(parcial): TN =0.02 V, 0.01%;

e(total): TN =0.36V, 0.16%;

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: MOTOR TP 3.1

- Potencia nominal: 700 W
- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 58 m; Cos ¢: 0.75; Xu(m{2/m): 0.08; r: 0.76

- Potencias: P(w): 921.36 Q(var): 806.38
- Intensidades fasores: IR =0; IS =0; IT =1.03+5.2i; IN =1.03+5.2i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; IS=0; IT=5.3; IN=5.3

Calentamiento:

Intensidad(A)_T: 6.63

Se eligen conductores Bipolares 2x4+TTx4mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. 2 40°C (Fc=1) 44 A. segln ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40; S=40; T=40.73; N=40.73
e(parcial): TN =2.18V, 0.94%;

e(total): TN =2.55V, 1.1% ADMIS (6.5% MAX.);

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

Calculo de la Linea: MOTOR TP 3.2

- Potencia nominal: 700 W

Proyecto (Célculos)
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- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 67 m; Cos ¢: 0.75; Xu(m{2/m): 0.08; r: 0.76

- Potencias: P(w): 921.36 Q(var): 806.38
- Intensidades fasores: IR=0; IS=0; IT =1.03+5.2i; IN =1.03+5.2i
- Intensidades valor eficaz: IR=0; IS=0; IT=5.3; IN=5.3

Calentamiento:

Intensidad(A)_T: 6.63

Se eligen conductores Bipolares 2x4+TTx4mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. 2 40°C (Fc=1) 44 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40; S=40; T=40.73; N=40.73
e(parcial): TN =2.52V, 1.09%;

e(total): TN =2.88 V, 1.25% ADMIS (6.5% MAX.);

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

CALCULO DE EMBARRADO CS TP-BT8
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

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

Pletina adoptada

- Seccién (mm?): 60

- Ancho (mm): 20

- Espesor (mm): 3

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

a) Calculo electrodinamico

omax = Ipcc?- L2/ (60 -d - Wx - n)=9.562-25%/(60- 10 - 0.2 - 1) = 475.776 <= 1200 kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical=11.93 A
ladm =220 A

c) Comprobacion por solicitacién térmica en cortocircuito

Ipcc = 9.56 kA

Proyecto (Célculos)
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lcces = Ke - S /(1000 - Vtcc) = 164 - 60 - 1/ (1000 - V0.5) = 13.92 kA

Calculo de la Linea: CS TP-BT9

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 120 m; Cos ¢_R: 0.75; Cos ¢_S : 1; Cos ¢_T : 1; Xu(m€2/m): 0.08;

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

- Potencias: P(w): 1842.71 Q(var): 1612.75

- Intensidades fasores: IR = 7.98-6.98i; IS=0; IT=0; IN=7.98-6.98i
- Intensidades valor eficaz: IR=10.6; IS=0; IT=0; IN=10.6

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 11.93

Se eligen conductores Tetrapolares 4x185+TTx95mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. a 40°C (Fc=1) 409 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): R =40.03; S =40; T =40; N=40.03
e(parcial):
Simple: RN =0.33V, 0.14%; SN =-0.08 V, -0.03%; TN =-0.09 V, -0.04%;
Compuesta: RS =0.14V, 0.03%; ST=0V, 0%; TR=0.15V, 0.04%;
e(total):
Simple: RN =0.4V, 0.17%; SN =-0.04 V, -0.02%; TN =-0.07 V, -0.03%;
Compuesta: RS =0.21V, 0.05%; ST =0.06 V, 0.01%; TR =0.22 V, 0.05%;

Proteccion Termica en Principio de Linea
|. Mag. Tetrapolar Int. 250 A.

Proteccion Térmica en Final de Linea

I. de Corte en Carga Int. 250 A.

SUBCUADRO
CS TP-BT9

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

MOTOR TP 4.1 700 W
MOTOR TP 4.2 700 W
TOTAL.... 1400 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 1400

Reparto de Fases - Lineas Monofasicas
- Potencia Fase R (W): 1400

- Potencia Fase S (W): 0

- Potencia Fase T (W): 0

Calculo de la Linea: MOTORES TP 4

Proyecto (Célculos)
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- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.75; Xu(m£2/m): 0.08;

- Coeficiente de simultaneidad: 1

- Potencias: P(w): 1842.71 Q(var): 1612.75

- Intensidades fasores: IR = 7.98-6.98i; IS=0; IT=0; IN =7.98-6.98i
- Intensidades valor eficaz: IR=10.6; IS=0; IT=0; IN=10.6

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 11.93

Se eligen conductores Unipolares 2x4mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1

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

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R =43.51; S=40; T=40; N=43.51
e(parcial): RN =0.02V, 0.01%;

e(total): RN =0.42V, 0.18%;

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: MOTOR TP 4.1

- Potencia nominal: 700 W
- Tensién de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 47 m; Cos ¢: 0.75; Xu(m{2/m): 0.08; r: 0.76

- Potencias: P(w): 921.36 Q(var): 806.38
- Intensidades fasores: IR = 3.99-3.49i; IS=0; IT=0; IN =3.99-3.49i
- Intensidades valor eficaz: IR=5.3; IS=0; IT=0; IN=5.3

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 6.63

Se eligen conductores Bipolares 2x4+TTx4mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. 2 40°C (Fc=1) 44 A. segln ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40.73; S=40; T=40; N=40.73
e(parcial): RN =1.77V, 0.77%;

e(total): RN =2.19V, 0.95% ADMIS (6.5% MAX.);

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

Calculo de la Linea: MOTOR TP 4.2

- Potencia nominal: 700 W
- Tension de servicio: 230.94 V.

Proyecto (Célculos)
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- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor
- Longitud: 56 m; Cos ¢: 0.75; Xu(m{2/m): 0.08; r: 0.76

- Potencias: P(w): 921.36 Q(var): 806.38
- Intensidades fasores: IR = 3.99-3.49i; IS=0; IT=0; IN =3.99-3.49i
- Intensidades valor eficaz: IR=5.3; IS=0; IT=0; IN=5.3

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 6.63

Se eligen conductores Bipolares 2x4+TTx4mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. 2 40°C (Fc=1) 44 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40.73; S=40; T=40; N=40.73
e(parcial): RN =2.11V, 0.91%;

e(total): RN =2.53V, 1.09% ADMIS (6.5% MAX.);

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

CALCULO DE EMBARRADO CS TP-BT9
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

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

Pletina adoptada

- Seccién (mm?): 60

- Ancho (mm): 20

- Espesor (mm): 3

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

a) Calculo electrodinamico

omax = Ipcc? - L2/ (60 - d - Wx - n) =9.56% - 252 /(60 - 10 - 0.2 - 1) = 475.776 <= 1200 kg/cm? Cu

b) Célculo térmico, por intensidad admisible

Ical=11.93 A
ladm =220 A

c) Comprobacion por solicitacién térmica en cortocircuito

Ipcc = 9.56 kA
Icces = Ke - S/ (1000 - vtec) = 164 - 60 - 1/ (1000 - ¥0.5) = 13.92 kA

Proyecto (Célculos)
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CALCULO DE EMBARRADO DESCARGA DIRECTA TRAFOS
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

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

Pletina adoptada

- Seccién (mm?): 90

- Ancho (mm): 30

- Espesor (mm): 3

- Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cm#) : 0.45, 0.675, 0.045, 0.007
- |. admisible del embarrado (A): 315

a) Calculo electrodinamico

omax = Ipcc® - L2/ (60 - d - Wx - n) =20.83% - 252 /(60 - 10 - 0.45 - 1) = 1004.714 <= 1200 kg/cm? Cu

b) Célculo térmico, por intensidad admisible

Ical = 31.02 A
ladm =315 A

c) Comprobacion por solicitacién térmica en cortocircuito

Ipcc = 20.83 kA
Icces = Ke - S/ (1000 - vtec) = 164 - 90 - 1/ (1000 - ¥0.5) = 20.87 kA

Proyecto (Célculos)
Pagina 37 de 42



JORGE CONDE
Ingeniero Industrial
Col. n° 3.322 COIIA

Tfno. 659 630 191
jconde@ekiningenieria.com

EKIN

Ingenieria

EKIN INGENIERIA
C/ La Libertad, 6 / Oficina 8
01002 Vitoria-Gasteiz (Alava)

www.ekiningenieria.com

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Subcuadro CS CI+BT2
Denominacién P.Calculo | Dist.Calc. Seccion |.Célculo | I.LAdm. |C.T.Parc.|C.T.Total| Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?3) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
CS MOTORES 1-4 Tramo:
CS MOTOR Cl 1 3316.88] 33 2x4+TTx4Cu 19.09 44 1.97 3.47
Tramo: CS MOTOR Cl.2| 2764.07| 12 2x4+TTx4Cu 15.91 44 0.58 4.06
Tramo: CS MOTOR CI.3| 1842.71 12 2x4+TTx4Cu 10.6 44 0.38 4.44
Tramo: CS MOTOR Cl.4 921.36 12 2x4+TTx4Cu 5.3 44 0.19 4.63
CS MOTOR Cl.1 921.36 5 2x4+TTx4Cu 5.3 32 0.08 3.55 20
CS MOTOR Cl.2 921.36 5 2x4+TTx4Cu 5.3 32 0.08 4.14 20
CS MOTOR Cl.3| 921.36 5 2x4+TTx4Cu 5.3 32 0.08 4.52 20
CS MOTOR Cl.4 921.36 5 2x4+TTx4Cu 5.3 32 0.08 4.71 20
Cortocircuito
Denominacién Longitud Seccion lkmaxi | P de C | lkmaxf| lkminf Curva Lmaxim Fase
(m) (mm?) (KA) (KA) (kKA) (A) valida, xIn | a (m)
CS MOTORES 1-4 Tramo: i
CS MOTOR Cl 1 33 2x4+TTx4Cu 1.13 10| 0.487 232.06 25;C] R
Tramo: CS MOTOR Cl.2| 12 2x4+TTx4Cu|  0.487| 0.403 192.06 R
Tramo: CS MOTOR Cl.3| 12 2x4+TTx4Cu|  0.403] 0.344 163.82 R
Tramo: CS MOTOR Cl.4 12 2x4+TTx4Cu|  0.344 0.3] 142.82 R
CS MOTOR Cl.1 5 2x4+TTx4Cu|  0.487| 6] 0.448 213.53 |20;C R
CS MOTOR Cl.2 5 2x4+TTx4Cu|  0.403] 6| 0.376 179.19 |20;C R
CS MOTOR Cl.3| 5 2x4+TTx4Cu|  0.344 |6] 0.324 154.36] |20;C R
CS MOTOR Cl. 4 5 2x4+TTx4Cu 0.3] |6] 0.285 135.58] |20;C R
Subcuadro CS MOTOR Cl.1
Denominacién P.Calculo | Dist.Calc. Seccion |.Célculo | I.LAdm. |C.T.Parc.|C.T.Total| Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm3) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
MOTOR ClI.1 921.36 4 2x4+TTx4Cu 5.3 32 0.06 3.62 20
Cortocircuito
Denominacién Longitud Seccion Ikmaxi | P de C | Ikmaxf| Ikminf Curva |Lmaéaxim Fase
(m) (mm?3) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a (m)
MOTOR ClI.1 4 2x4+TTx4Cu|  0.448] 6 0.421 200.71 16;C] R
Subcuadro CS MOTOR Cl.2
Denominacién P.Calculo | Dist.Calc. Seccion |.Célculo | I.LAdm. |C.T.Parc.|C.T.Total| Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
MOTOR CI.2 921.36 4 2x4+TTx4Cu 5.3 32 0.06 4.2 20
Cortocircuito
Denominacién Longitud Seccion lkmaxi | P de C | Ikmaxf| |kminf Curva |Lmaéaxim Fase
(m) (mm?) (KA) (KA) (kKA) (A) valida, xIn | a (m)
MOTOR ClI.2 4 2x4+TTx4Cu|  0.376] 6 0.357 170.07| 16;C| R
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Subcuadro CS MOTOR CI.3
Denominacién P.Célculo | Dist.Calc. Seccién |.Calculo | I.LAdm. |C.T.Parc.|C.T.Total| Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm3) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
MOTOR CI.3 921.36 4 2x4+TTx4Cu 5.3 32 0.06 4.58 20
Cortocircuito
Denominacién Longitud Seccion lkmaxi | P de C | lkmaxf| lkminf Curva Lmaxim Fase
(m) (mm?3) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a (m)
MOTOR CI.3 4 2x4+TTx4Cu|  0.324 6 0.31 147.55) 16;C R
Subcuadro CS MOTOR Cl.4
Denominacién P.Célculo | Dist.Calc. Seccién |.Calculo | I.LAdm. |C.T.Parc.|C.T.Total| Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm3) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
MOTOR Cl.4 921.36 4 2x4+TTx4Cu 5.3 32 0.06 4.77, 20
Cortocircuito
Denominacién Longitud Seccion lkmaxi | P de C | lkmaxf| lkminf Curva Lmaxim Fase
(m) (mm?3) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a (m)
MOTOR Cl.4 4 2x4+TTx4Cu|  0.285 6] 0.274 130.3 16;C R
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Subcuadro CS CI+BT3
L P.Célculo | Dist.Calc. Seccién |.Célculo | I.LAdm. |C.T.Parc.|C.T.Total| Dimensiones(mm)
Denominacion ) (m) (mm?) A) A) (%) (%) | Tubo,Canal,Band.
CS MOTORES 5-6 Tramo:
CS MOTOR CI 5 1842.71 73 2x4+TTx4Cu 10.6 44 2.38 2.55
Tramo: CS MOTOR CI.6 921.36] 12 2x4+TTx4Cu 5.3 44 0.19 2.75
CS MOTOR CL.5|  921.36 5 2x4+TTx4Cu 5.3 32 0.08 2.63 20
CS MOTOR Cl.6 921.36] 5 2x4+TTx4Cu 5.3 32 0.08 2.83 20
Cortocircuito
Denominacién Longitud Seccién lkmaxi | P de C | Ikmaxf| Ikminf Curva |Lmaéaxim Fase
(m) (mm?) (kA) (kA) (kA) (A) vélida, xIn | a (m)
CS MOTORES 5-6 Tramo: i
CS MOTOR Cl.5 73 2x4+TTx4Cu| 5.163 20, 0.36 171.53] 25;C] S
Tramo: CS MOTOR CI.6 12 2x4+TTx4Cu 0.36) 0.312 148.64 S
CS MOTOR Cl.5 5 2x4+TTx4Cu 0.36 |6] 0.338 161.19 |20;C S
CS MOTOR Cl.6 5 2x4+TTx4Cu| 0.312 6] 0.296 140.81 120;C] S
Subcuadro CS MOTOR CI.5
L P.Célculo | Dist.Calc. Seccién |.Célculo | I.LAdm. |C.T.Parc.|C.T.Total| Dimensiones(mm)
Denominacion W) (m) (mm2) A) A) (%) (%) | Tubo,Canal,Band.
MOTOR CI.5 921.36] 4 2x4+TTx4Cu 5.3 32 0.06 2.7 20
Cortocircuito
Denominacién Longitud Seccion lkmaxi | P de C | lkmaxf| lkminf Curva Lmaxim Fase
(m) (mm?) (kA) (kA) (kA) (A) vélida, xIn | a (m)
MOTOR ClI.5 4 2x4+TTx4Cu| 0.338 6| 0.323 153.77 16;C S
Subcuadro CS MOTOR CI.6
L P.Célculo | Dist.Calc. Seccién |.Célculo | I.LAdm. |C.T.Parc.|C.T.Total| Dimensiones(mm)
Denominacion (W) (m) (mm2) (A) (A) (%) (%) | Tubo,Canal,Band.
MOTOR Cl.6|  921.36 4 2x4+TTx4Cu 5.3 32 0.06 2.89 20
Cortocircuito
Denominacién Longitud Seccion Ikmaxi | P de C | Ikmaxf| Ikminf Curva |Lmaéaxim Fase
(m) (mm?3) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a (m)
MOTOR Cl.6 4 2x4+TTx4Cu|  0.296] 6 0.284 135.12 16;C| S|
Subcuadro CS TP-BT6
Denominacién P.Calculo | Dist.Calc. Seccion |.Célculo | I.LAdm. |C.T.Parc.|C.T.Total| Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
MOTORES TP 1| 1842.71 0.3 2x4Cu 10.6 40 0.01 0.16
MOTOR TP 1.1 921.36] 68 2x4+TTx4Cu 5.3 44 1.11 1.26
MOTORTP 1.2  921.36 77 2x4+TTx4Cu 5.3 44 1.25 1.41
Cortocircuito
Denominacién Longitud Seccién lkmaxi | P de C | Ikmaxf| |kminf Curva |Lmaéaxim Fase
(m) (mm?) (KA) (KA) (KA) (A) valida, xIn | a (m)
MOTORES TP 1 0.3 2x4Cu| 5.768] 5.529| 3380.75 T
MOTOR TP 1.1 68 2x4+TTx4Cu| 5.529 15 0.392 186.93] 16;C| T
MOTOR TP 1.2 77 2x4+TTx4Cu| 5.529 15 0.348 166.04 16;C T
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Subcuadro CS TP-BT7
Denominacién P.Célculo | Dist.Calc. Seccién |.Calculo | I.LAdm. |C.T.Parc.|C.T.Total| Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm3) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
MOTORES TP 2| 1842.71 0.3] 2x4Cu 10.6 40 0.01 0.16
MOTOR TP 2.1 921.36 60 2x4+TTx4Cu 5.3 44 0.98 1.14
MOTORTP 2.2  921.36 69 2x4+TTx4Cu 5.3 44 1.12 1.29
Cortocircuito
Denominacién Longitud Seccion lkmaxi | P de C | lkmaxf| lkminf Curva Lmaxim Fase
(m) (mm?3) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a (m)
MOTORES TP 2 0.3 2x4Cu| 5.768] 5.529| 3380.75 S
MOTOR TP 2.1 60 2x4+TTx4Cu| 5.529 15 0.441 210.47 16;C] S
MOTOR TP 2.2 69 2x4+TTx4Cu|  5.529 15 0.387 184.36] 16;C| S
Subcuadro CS TP-BT8
Denominacién P.Calculo | Dist.Calc. Seccion |.Calculo | I.LAdm. |C.T.Parc.|C.T.Total| Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm3) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
MOTORES TP 3| 1842.71 0.3] 2x4Cu 10.6 40 0.01 0.16
MOTOR TP 3.1 921.36 58 2x4+TTx4Cu 5.3 44 0.94 1.1
MOTORTP 3.2  921.36 67 2x4+TTx4Cu 5.3 44 1.09 1.25
Cortocircuito
Denominacién Longitud Seccion lkmaxi | P de C | lkmaxf| lkminf Curva Lmaxim Fase
(m) (mm?3) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a (m)
MOTORES TP 3 0.3 2x4Cu| 5.768] 5.529| 3380.75 T
MOTOR TP 3.1 58 2x4+TTx4Cu| 5.529 15| 0.455 217.31 16;C| T
MOTOR TP 3.2 67, 2x4+TTx4Cu|  5.529 15 0.398 189.58| 16;C| T
Subcuadro CS TP-BT9
Denominacién P.Calculo | Dist.Calc. Seccion |.Célculo | I.LAdm. |C.T.Parc.|C.T.Total| Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?3) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
MOTORES TP 4| 1842.71 0.3 2x4Cu 10.6 40 0.01 0.18
MOTOR TP 4.1 921.36 47 2x4+TTx4Cu 5.3 44 0.77 0.95
MOTORTP 4.2  921.36 56 2x4+TTx4Cu 5.3 44 0.91 1.09
Cortocircuito
Denominacién Longitud Seccion Ikmaxi | P de C | Ikmaxf| Ikminf Curva |Lmaéaxim Fase
(m) (mm?3) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a (m)
MOTORES TP 4 0.3 2x4Cu| 5.768] 5.529| 3380.75 R
MOTOR TP 4.1 47 2x4+TTx4Cu| 5.529 15| 0.554 264.59 16;C| R
MOTOR TP 4.2 56 2x4+TTx4Cu|  5.529 15 0.471 224.61 16;C| R
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CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA
La puesta a tierra general ha sido calcula e instalada anteriormente, no aplica para nuestro caso en concreto.

Los conductores de proteccién para cada motor, se calcularan adecuadamente y segun la ITC-BT-18, en el
apartado del calculo de circuitos.

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

En Vitoria-Gasteiz, 6 de junio de 2.022
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1.- PREVENCION DE RIESGOS LABORALES
1.1.- INTRODUCCION
La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevenciéon de Riesgos Laborales tiene por objeto la

determinacion del 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.

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 sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

—  Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizaciéon 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 utilizaciéon por los trabajadores de equipos de

proteccion individual.

IDENTIFICACION DE LA OBRA

LUGAR: CENTRO PENITENCIARIO ARABA. Calle Portillo San Miguel n°® 1 CP. 01230 Nanclares
de la Oca (Alava)

FECHA: junio-2.022

PROMOTOR: CENTRO PENITENCIARIO ARABA (EUSKO JAURLARITZA - GOBIERNO VASCO)
CIF: S4833001C

TIPO DE OBRA: INSTALACION ELECTRICA EN BT PARA MOTORIZACION DE PORTONES
CORREDEROS e INSTALACION DE PUERTAS PETONALES.

PROYECTISTA: JORGE CONDE GONZALEZ COL. n° 3.322 COIIA INGENIERO INDUSTRIAL
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1.2.- DERECHOS Y OBLIGACIONES
1.2.1.- Derecho a la proteccién 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 adopcién de cuantas
medidas sean necesarias para la proteccion de la seguridad y la salud de los trabajadores, con las especialidades que se
recogen en los articulos siguientes en materia de evaluacion de riesgos, informacién, consulta, participacion y formacién 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 concepcién 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 solo los trabajadores que hayan recibido informacion
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 accién preventiva en la empresa se planificara por el empresario a partir de una evaluacion inicial de los
riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores, que se realizara, con caracter general, teniendo en cuenta la
naturaleza de la actividad, y en relacién con aquellos que estén expuestos a riesgos especiales. Igual evaluacion debera
hacerse con ocasién 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 instruccion del personal en materia de seguridad.
Referente a las maquinas herramienta, los riesgos que pueden surgir al manejarlas se pueden resumir en los
siguientes puntos:
—  Se puede producir un accidente o deterioro de una maquina si se pone en marcha sin conocer su modo de
funcionamiento.
—  La lubricacién deficiente conduce a un desgaste prematuro por lo que los puntos de engrase manual deben

ser engrasados regularmente.
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—  Puede haber ciertos riesgos si alguna palanca de la maquina no esta en su posicién correcta.
—  El resultado de un trabajo puede ser poco exacto si las guias de las maquinas se desgastan, y por ello hay
que protegerlas contra la introduccién de virutas.
—  Puede haber riesgos mecanicos que se deriven fundamentalmente de los diversos movimientos que realicen
las distintas partes de una maquina y que pueden provocar que el operario:
—  Entre en contacto con alguna parte de la maquina o ser atrapado entre ella y cualquier estructura
fija o material.
—  Sea golpeado o arrastrado por cualquier parte en movimiento de la maquina.
—  Ser golpeado por elementos de la maquina que resulten proyectados.
—  Ser golpeado por otros materiales proyectados por la maquina.
—  Puede haber riesgos no mecanicos tales como los derivados de la utilizacion de energia eléctrica, productos

quimicos, 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 transmision, 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 traslacion. El punto peligroso se sitida en el lugar donde la pieza dotada de
este tipo de movimiento se aproxima a otra pieza fija o moévil y la sobrepasa.
—  Movimientos de traslaciéon y rotaciéon. 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 oscilacién. Las piezas dotadas de movimientos de oscilacion pendular generan puntos de
"tijera“ entre ellas y otras piezas fijas.
Las actividades de prevencion deberan 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 proteccion requeridos.

1.2.4.- Equipos de trabajo y medios de proteccién
Cuando la utilizacién de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo especifico para la seguridad y la salud de
los trabajadores, el empresario adoptara las medidas necesarias con el fin de que:
—  La utilizacion del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de dicha utilizacion.
— Los trabajos de reparacién, transformacién, mantenimiento o conservacién sean realizados por los
trabajadores especificamente capacitados para ello.
El empresario debera proporcionar a sus trabajadores equipos de proteccién individual adecuados para el

desempenio de sus funciones y velar por el uso efectivo de los mismos.
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1.2.5.- Informacién, consulta y participacion de los trabajadores

El empresario adoptara las medidas adecuadas para que los trabajadores reciban todas las informaciones
necesarias en relacion con:

—  Los riegos para la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo.

— Las medidas y actividades de proteccion 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 protecciéon de la seguridad y la salud en los lugares de trabajo, en
materia de sefializacion en dichos lugares, en cuanto a la utilizacién 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 formacion teédrica 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 practica estas medidas y comprobando periédicamente, 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 ocasién 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 disposicion, 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 periédica de su estado de salud en funcién
de los riesgos inherentes al trabajo, optando por la realizacion de aquellos reconocimientos o pruebas que causen las

menores molestias al trabajador y que sean proporcionales al riesgo.

1.2.10.- Documentacion
El empresario debera 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 planificacién de la accién 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.
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— 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
Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades trabajadores de dos o mas empresas, éstas

deberan cooperar en la aplicacién de la normativa sobre prevencion de riesgos laborales.

1.2.12.- Proteccién de trabajadores especialmente sensibles a determinados riesgos

El empresario garantizard, evaluando los riesgos y adoptando las medidas preventivas necesarias, la proteccion
de los trabajadores que, por sus propias caracteristicas personales o estado biolégico conocido, incluidos aquellos que
tengan reconocida la situacion de discapacidad fisica, psiquica o sensorial, sean especificamente sensibles a los riesgos

derivados del trabajo.

1.2.13.- Proteccién 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 exposicion a dicho riesgo.

1.2.14.- Proteccién de los menores

Antes de la incorporaciéon al trabajo de jévenes menores de dieciocho afios, y previamente a cualquier
modificacién importante de sus condiciones de trabajo, el empresario debera efectuar una evaluaciéon de los puestos de
trabajo a desempefiar por los mismos, a fin de determinar la naturaleza, el grado y la duracién de su exposicién, 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 duracién 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 formacién y las instrucciones del empresario.
Los trabajadores, con arreglo a su formacion 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 proteccion facilitados por el empresario.

—  No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de seguridad existentes.
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—  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. Proteccidn y prevencion de riesgos profesionales

En cumplimiento del deber de prevencion de riesgos profesionales, el empresario designara uno o varios
trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituira un servicio de 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 numero, 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 podra asumir personalmente las funciones
sefialadas anteriormente, siempre que desarrolle de forma habitual su actividad en el centro de trabajo y tenga capacidad
necesaria.

El empresario que no hubiere concertado el Servicio de Prevencion con una entidad especializada ajena a la

empresa debera someter su sistema de prevencion al control de una auditoria o evaluacién externa.

1.3.2.- Servicios de prevencion

Si la designaciéon de uno o varios trabajadores fuera insuficiente para la realizacion de las actividades de
prevencion, 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 colaboraran cuando sea necesario.

Se entendera como servicio de prevencion el conjunto de medios humanos y materiales necesarios para realizar
las actividades preventivas a fin de garantizar la adecuada proteccion de la seguridad y la salud de los trabajadores,
asesorando y asistiendo para ello al empresario, a los trabajadores y a sus representantes y a los 6rganos 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 adopcién de las decisiones relativas a:

—  La planificacién y la organizacién del trabajo en la empresa y la introducciéon de nuevas tecnologias, en todo
lo relacionado con las consecuencias que éstas pudieran tener para la seguridad y la salud de los
trabajadores.

—  La organizacion y desarrollo de las actividades de protecciéon 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 formacién 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 prevencién de

riesgos en el trabajo.
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En las empresas o centros de trabajo que cuenten con seis 0 mas trabajadores, la participacion de éstos se

canalizara a través de sus representantes y de la representacion especializada.

1.4.3.- Delegados de prevencion

Los Delegados de Prevencién son los representantes de los trabajadores con funciones especificas en materia de
prevencion de riesgos en el trabajo. Seran designados por y entre los representantes del personal, con arreglo a la siguiente
escala:

— 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 Prevencion.

En las empresas de hasta treinta trabajadores el Delegado de Prevencion sera el Delegado de Personal. En las
empresas de treinta y uno a cuarenta y nueve trabajadores habra un Delegado de Prevencion 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 basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la
salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que fijaran y concretaran los
aspectos mas técnicos de las medidas preventivas, a través de normas minimas que garanticen la adecuada proteccién de
los trabajadores. Entre éstas se encuentran necesariamente las destinadas a garantizar la seguridad y la salud en los
lugares de trabajo, de manera que de su 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 o a las que puedan acceder en razén de su trabajo, sin

incluir las obras de construccion temporales o moviles.

2.2.- OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO

El empresario debera adoptar las medidas necesarias para que la utilizaciéon 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, sefalizacion, instalaciones de
servicio o proteccién, condiciones ambientales, iluminacion, servicios higiénicos y locales de descanso, y material y locales

de primeros auxilios.
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2.2.1.- Condiciones constructivas

El disefio y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo deberan ofrecer seguridad frente a los
riesgos de resbalones o caidas, choques o golpes contra objetos y derrumbaciones o caidas de materiales sobre los
trabajadores, para ello el pavimento constituira un conjunto homogéneo, llano y liso sin solucién de continuidad, de material
consistente, no resbaladizo o susceptible de serlo con el uso y de facil limpieza, las paredes seran lisas, guarnecidas o
pintadas en tonos claros y susceptibles de ser lavadas y blanqueadas y los techos 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 deberan también facilitar el control de las
situaciones de emergencia, en especial en caso de incendio, y posibilitar, cuando sea necesario, la rapida y segura
evacuacion de los trabajadores.

Todos los elementos estructurales o de servicio (cimentacion, pilares, forjados, muros y escaleras) deberan tener
la solidez y resistencia necesarias para soportar las cargas o esfuerzos a que sean sometidos.

Las dimensiones de los locales de trabajo deberan permitir que los trabajadores realicen su trabajo sin riesgos

para su seguridad y salud y en condiciones ergonémicas aceptables, adoptando una superficie libre superior a 2 m? 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 sefalizadas.

El suelo debera ser fijo, estable y no resbaladizo, sin irregularidades ni pendientes peligrosas. Las aberturas,
desniveles y las escaleras se protegeran mediante barandillas de 90 cm de altura.

Los trabajadores deberan poder realizar de forma segura las operaciones de abertura, cierre, ajuste o fijacion de
ventanas, y en cualquier situacion no supondran un riesgo para éstos.

Las vias de circulacion deberan poder utilizarse conforme a su uso previsto, de forma facil y con total seguridad.
La anchura minima de las puertas exteriores y de los pasillos sera de 100 cm.

Las puertas transparentes deberan tener una sefializacion 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 sera 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 operacién al suelo, que requieran movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador, sélo se
efectuaran si se utiliza cinturén de seguridad y no seran utilizadas por dos 0 mas personas simultaneamente.

Las vias y salidas de evacuacion deberan 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
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rapidamente, dotando de alumbrado de emergencia aquellas que lo requieran.

La instalacién eléctrica no debera entrafiar riesgos de incendio o explosion, 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 separacién por distancia o alejamiento de las
partes activas hasta una zona no accesible por el trabajador, interposicion de obstaculos y/o barreras (armarios para
cuadros eléctricos, tapas para interruptores, etc.) y recubrimiento o aislamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de puesta a tierra de las masas (conductores de
proteccion conectados a las carcasas de los receptores eléctricos, lineas de enlace con tierra y electrodos artificiales) y
dispositivos de corte por intensidad de defecto (interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada al tipo de local,

caracteristicas del terreno y constitucion de los electrodos artificiales).

2.2.2.- Orden, limpieza y mantenimiento. Sefalizaciéon

Las zonas de paso, salidas y vias de circulacion de los lugares de trabajo y, en especial, las salidas y vias de
circulacion previstas para la evacuacién en casos de emergencia, deberan permanecer libres de obstaculos.

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 periédico.

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.
—  La humedad relativa estara 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.

—  Se evitaran los olores desagradables.

Proyecto (EBSS) P4gina 11 de 29
agina e



JORGE CONDE EKIN INGENIERIA
Ingeniero Industrial C/ La Libertad, 6 / Oficina 8

a9
Col. n® 3.322 COIIA E K I N 01002 Vitoria-Gasteiz (Alava)

;;Tﬁdfg)izi?néz:ﬂena,com Ingenieria www.ekiningenieria.com

2.2.4.- lluminacién

La iluminacion sera natural con puertas y ventanas acristaladas, complementandose con iluminacién artificial en
las horas de visibilidad deficiente. Los puestos de trabajo llevaran ademas puntos de luz individuales, con el fin de obtener
una visibilidad notable. Los niveles de 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 circulacion de uso ocasional: 25 lux.

—  Vias de circulacion de uso habitual: 50 lux.

—  Zonas de trabajo con bajas exigencias visuales: 100 lux.

—  Zonas de trabajo con exigencias visuales moderadas: 200 lux.

—  Zonas de trabajo con exigencias visuales altas: 500 lux.

—  Zonas de trabajo con exigencias visuales muy altas: 1000 lux.

La iluminacién anteriormente especificada debera poseer una uniformidad adecuada, mediante la distribucion
uniforme de luminarias, evitdndose los deslumbramientos directos por equipos de alta luminancia.

Se instalard ademas el correspondiente alumbrado de emergencia y sefalizacion con el fin de poder iluminar las

vias de evacuacion en caso de fallo del alumbrado general.

2.2.5.- Servicios higiénicos y locales de descanso

En el local se dispondra de agua potable en cantidad suficiente y faciimente accesible por los trabajadores.

Se dispondran vestuarios cuando los trabajadores deban llevar ropa especial de trabajo, provistos de asientos y
de armarios o taquillas individuales con llave, con una capacidad suficiente para guardar la ropa y el calzado. Si los
vestuarios no fuesen necesarios, se dispondran colgadores o armarios para colocar la ropa.

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 sera continuo e impermeable, formado por losas de gres
rugoso antideslizante.

Si el trabajo se interrumpiera regularmente, se dispondran espacios donde los trabajadores puedan permanecer

durante esas interrupciones, diferenciandose espacios para fumadores y no fumadores.

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 numero de trabajadores y a los riesgos a que estén expuestos.

Como minimo se dispondra, en lugar reservado y a la vez de facil acceso, de un botiquin portatil, que contendra
en todo momento, agua oxigenada, alcohol de 96, tintura de yodo, mercurocromo, gasas estériles, algodén hidrdfilo, bolsa
de agua, torniquete, guantes esterilizados y desechables, jeringuillas, hervidor, agujas, termémetro clinico, gasas,

esparadrapo, apositos adhesivos, tijeras, pinzas, antiespasmaddicos, analgésicos y vendas.
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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 basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de proteccién de la
salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que fijaran 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 485/71997 de 14 de Abril de 1.997 establece las disposiciones minimas en
materia de senalizacion de seguridad y de salud en el trabajo, entendiendo como tales aquellas sefalizaciones que
referidas a un objeto, actividad o situacion 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 comunicacioén

verbal o una sefal gestual.

3.2.- OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

La eleccioén del tipo de sefial y del numero y emplazamiento de las sefiales o dispositivos de sefializacion a utilizar
en cada caso se realizara de forma que la sefializacion resulte lo mas eficaz posible, teniendo en cuenta:

—  Las caracteristicas de la sefial.

—  Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de sefalizarse.

—  La extensioén 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 sefializacién de riesgo eléctrico, presencia de materias inflamables, tdxicas, corrosivas
o riesgo bioldgico, podra optarse por una sefial de advertencia de forma triangular, con un pictograma caracteristico de color
negro sobre fondo amarillo y bordes negros.

Las vias de 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 sefalizacion para la localizacién e identificacion de las vias de evacuacion y de los equipos de salvamento o
socorro (botiquin portatil) se realizarda 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 aparicion de una situacién de peligro y de la
consiguiente y urgente necesidad de actuar de una forma determinada o de evacuar la zona de peligro, se realizara
mediante una sefial luminosa, una senal acustica o una comunicacion verbal.

Los medios y dispositivos de sefializacion deberan ser limpiados, mantenidos y verificados regularmente.
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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 basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la
salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que fijaran las medidas minimas
que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre éstas se encuentran las destinadas a
garantizar que de la presencia o utilizaciéon 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 utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, entendiendo como tales

cualquier maquina, aparato, instrumento o instalacién 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 disposicién 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 unicamente equipos que satisfagan cualquier disposicion legal o reglamentaria que les sea de

aplicacion.

Para la eleccion de los equipos de trabajo el empresario debera tener en cuenta los siguientes factores:

—  Las condiciones y caracteristicas especificas del trabajo a desarrollar.

—  Los riesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el lugar de trabajo.

—  Ensu caso, las adaptaciones necesarias para su utilizacién por trabajadores discapacitados.

Adoptara las medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento adecuado, los equipos de trabajo se
conserven durante todo el tiempo de utilizacion en unas condiciones adecuadas. Todas las operaciones de mantenimiento,
ajuste, desbloqueo, revisién o reparaciéon de los equipos de trabajo se realizarad tras haber parado o desconectado el
equipo. Estas operaciones deberan ser encomendadas al personal especialmente capacitado para ello.

El empresario debera garantizar que los trabajadores reciban una formacion e informacion adecuadas a los
riesgos derivados de los equipos de trabajo. La informacion, suministrada preferentemente por escrito, debera contener,
como 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 utilizacién 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 érganos 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.
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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 emisiéon 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 fijaciéon o por otros medios.

Cuando los elementos modviles 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 funcién 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 deberan 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 utilizaciéon 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.

Deberan tomarse las medidas necesarias para evitar el atrapamiento del cabello, ropas de trabajo u otros objetos
del trabajador, evitando, en cualquier caso, someter a los equipos a sobrecargas, sobrepresiones, velocidades o tensiones

excesivas.

4.2.2.- Disposiciones minimas adicionales aplicables a los equipos de trabajo moéviles

Los equipos con trabajadores transportados deberan evitar el contacto de éstos con ruedas y orugas y el
aprisionamiento por las mismas. Para ello dispondran de una estructura de proteccién 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 estructura que impida que la carretilla vuelque, una estructura que garantice que, en caso de vuelco, quede espacio
suficiente para el trabajador entre el suelo y determinadas partes de dicha carretilla y una estructura que mantenga al
trabajador sobre el asiento de conduccion en buenas condiciones.

Los equipos de trabajo automotores deberan contar con dispositivos de frenado y parada, con dispositivos para

garantizar una visibilidad adecuada y con una sefalizaciéon acuUstica de advertencia. En cualquier caso, su conduccién
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estara reservada a los trabajadores que hayan recibido una informacién especifica.

4.2.3.- Disposiciones minimas adicionales aplicables a los equipos de trabajo para elevacién de cargas.

Deberan estar instalados firmemente, teniendo presente la carga que deban levantar y las tensiones inducidas en
los puntos de suspension 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 evitara la presencia de trabajadores bajo las cargas
suspendidas. Caso de ir equipadas con cabinas para trabajadores debera evitarse la caida de éstas, su aplastamiento o
choque.

Los trabajos de izado, transporte y descenso de cargas suspendidas, quedaran interrumpidos bajo régimen de
vientos superiores a los 60 km/h.

4.2.4.- Disposiciones minimas adicionales aplicables a los equipos de trabajo para movimiento de tierras y
maquinaria pesada en general

Las maquinas para los movimientos de tierras estaran dotadas de faros de marcha hacia adelante y de retroceso,
servofrenos, freno de mano, bocina automatica de retroceso, retrovisores en ambos lados, pértico de seguridad antivuelco y
antiimpactos y un extintor.

Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accién de la maquinaria de movimiento de tierras, para
evitar los riesgos por atropello.

Durante el tiempo de parada de las maquinas se sefializara su entorno con "sefales de peligro”, para evitar los
riesgos por fallo de frenos o por atropello durante la puesta en marcha.

Si se produjese contacto con lineas eléctricas el maquinista permanecera inmoévil en su puesto y solicitara auxilio
por medio de las bocinas. De ser posible el salto sin riesgo de contacto eléctrico, el maquinista saltara fuera de la maquina

sin tocar, al unisono, la maquina y el terreno.

Antes del abandono de la cabina, el maquinista habra dejado en reposo, en contacto con el pavimento (la cuchilla,
cazo, etc.), puesto el freno de mano y parado el motor extrayendo la llave de contacto para evitar los riesgos por fallos del
sistema hidraulico.

Las pasarelas y peldafios de acceso para 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 maquina.

Se sefializaran los caminos de circulacion 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 excavacién (como norma general).

No se debe fumar cuando se abastezca de combustible la maquina, pues podria inflamarse. Al realizar dicha tarea
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el motor debera permanecer parado.

Se prohibe realizar trabajos en un radio de 10 m entorno a las maquinas de hinca, en prevencién de golpes y
atropellos.

Las cintas transportadoras estaran dotadas de pasillo lateral de visita de 60 cm de anchura y barandillas de
proteccion de éste de 90 cm de altura. Estaran dotadas de encauzadores antidesprendimientos de objetos por rebose de
materiales. Bajo las cintas, en todo su recorrido, se instalaran bandejas de recogida de objetos desprendidos.

Los compresores seran de los llamados “silenciosos* en la intencién de disminuir el nivel de ruido. La zona
dedicada para la ubicaciéon del compresor quedara acordonada en un radio de 4 m. Las mangueras estaran en perfectas
condiciones de uso, es decir, sin grietas ni desgastes que puedan producir un reventon.

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 guiaran 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 mecanico 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 iluminaciéon adecuada, en torno a 100 lux.

En prevencion de los riesgos por inhalacion de polvo, se utilizaran en via humeda las herramientas que lo
produzcan

Las mesas de sierra circular, cortadoras de material ceramico y sierras de disco manual no se ubicaran a
distancias inferiores a tres metros del borde de los forjados, con la excepcién de los que estén claramente protegidos (redes
o barandillas, petos de remate, etc). Bajo ningiin concepto se retirara 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 evitara clavar sobre fabricas de ladrillo hueco y se asegurara el equilibrio de la
persona antes de efectuar el disparo.

Para la utilizacion de los taladros portatiles y rozadoras eléctricas se elegiran siempre las brocas y discos
adecuados al material a taladrar, se evitara realizar taladros en una sola maniobra y taladros o rozaduras inclinadas a pulso
y se tratara no recalentar las brocas y discos.

Las pulidoras y abrillantadoras de suelos, lijadoras de madera y alisadoras mecanicas tendran el manillar de
manejo y control revestido de material aislante y estaran dotadas de aro de proteccién antiatrapamientos o abrasiones.

En las tareas de soldadura por arco eléctrico se utilizara yelmo del soldar o pantalla de mano, no se mirara

directamente al arco voltaico, no se tocaran las piezas recientemente soldadas, se soldard en un lugar ventilado, se
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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 cordén a ejecutar y se suspenderan los trabajos de
soldadura con vientos superiores a 60 km/h y a la intemperie con régimen de lluvias.

En la soldadura oxiacetilénica (oxicorte) no se mezclaran botellas de gases distintos, éstas se transportaran sobre
bateas enjauladas en posicion vertical y atadas, no se ubicaran al sol ni en posicién inclinada y los mecheros 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 Prevencion de Riesgos Laborales es la norma legal por la que se

determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de proteccién de la
salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que fijaran 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 construccion.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre de 1.997 establece las disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccién, entendiendo como tales cualquier obra, publica o privada,
en la que se efectuen trabajos de construccion o ingenieria civil.

La obra en proyecto referente a la Ejecucién de una Edificaciéon de uso Industrial o Comercial se encuentra
incluida en el Anexo I de dicha legislacion, con la clasificacion a) Excavacién, b) Movimiento de tierras, c) Construccion,
d) Montaje y desmontaje de elementos prefabricados, e) Acondicionamiento o instalacion, I) Trabajos de pintura y
de limpieza y m) Saneamiento.

Al tratarse de una obra con las siguientes condiciones:

—  El presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto es inferior a 75 millones de pesetas.

- La duracion estimada es inferior a 30 dias laborables, no utilizandose 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

bdsico de seguridad y salud. Caso de superarse alguna de las condiciones citadas anteriormente debera realizarse un

estudio completo de seguridad y salud.

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, manipulacion y puesta en obra.

—  Trabajos de manipulacion del hormigon.
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Montaje de estructura metalica

Montaje de prefabricados.

Albafiileria.

Cubiertas.

Alicatados.

Enfoscados y enlucidos.

Solados con marmoles, terrazos, plaquetas y asimilables.
Carpinteria de madera, metdlica y cerrajeria.

Montaje de vidrio.

Pintura y 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 reventén de encofrados, fallos de entibaciones.

Contactos con la energia eléctrica (directos e indirectos), electrocuciones, quemaduras, etc.

Los derivados de la rotura fortuita de las planchas de vidrio.

Cuerpos extrafios en los ojos, etc.

Agresion por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.

Microclima laboral (frio-calor), agresién por radiacion ultravioleta, infrarroja.

Agresion mecanica por proyeccion de particulas.

Golpes.

Cortes por objetos y/o herramientas.

Incendio y explosiones.

Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.

Carga de trabajo fisica.

Deficiente iluminacion.

Efecto psico-fisioldgico de horarios y turno.
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5.2.2.- Medidas preventivas de caracter general

Se estableceran a lo largo de la obra letreros divulgativos y sefializacion de los riesgos
(vuelo, atropello, colision, caida en altura, corriente eléctrica, peligro de incendio, materiales inflamables, prohibido fumar,
etc), asi como las medidas preventivas previstas (uso obligatorio del casco, uso obligatorio de las botas de seguridad, uso
obligatorio de guantes, uso obligatorio de cinturén de seguridad, etc).

Se habilitaran zonas o estancias para el acopio de material y Utiles (ferralla, perfileria metalica, 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 proteccién de golpes en los pies, casco de proteccion
para la cabeza y cinturén de seguridad.

El transporte aéreo de materiales y Utiles se hara 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 haréa 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, baferas, etc.

Se tenderan cables de seguridad amarrados a elementos estructurales sélidos en los que enganchar el
mosquetdn del cinturén de seguridad de los operarios encargados de realizar trabajos en altura.

La distribucién de maquinas, equipos y materiales en los locales de trabajo 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 area de trabajo estara al alcance normal de la mano, sin necesidad de ejecutar movimientos forzados.

Se vigilaran los esfuerzos de torsién o de flexion del tronco, sobre todo si el cuerpo estan en posicion inestable.

Se evitaran las distancias demasiado grandes de elevacién, descenso o transporte, asi como un ritmo demasiado
alto de trabajo.

Se tratara que la carga y su volumen permitan asirla con facilidad.

Se recomienda evitar los barrizales, en prevencion de accidentes.

Se debe seleccionar la herramienta correcta para el trabajo a realizar, manteniéndola en buen estado y uso
correcto de ésta. Después de realizar las tareas, se guardaran en lugar seguro.

La iluminacién para desarrollar los oficios convenientemente 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 resguardara 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 circulaciéon de aire, apantallar el calor por radiacion, 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 caldrico debe ser suficiente para compensar el gasto derivado de la actividad y de las

contracciones musculares.
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Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizara el sistema de separacién por distancia o alejamiento de las
partes activas hasta una zona no accesible por el trabajador, interposicion de obstaculos y/o barreras (armarios para
cuadros eléctricos, tapas para interruptores, etc.) y recubrimiento o aislamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de puesta a tierra de las masas (conductores de
proteccion, lineas de enlace con tierra y electrodos artificiales) y dispositivos de corte por intensidad de defecto
(interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada a las condiciones de humedad y resistencia de tierra de la instalacion
provisional).

Las vias y salidas de emergencia deberan permanecer expeditas y desembocar lo mas directamente posible en
una zona de seguridad.

El ndmero, 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 iluminacién de seguridad de suficiente intensidad.

Sera responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan prestarse en todo momento por

personal con la suficiente formacion para ello.

5.2.3.- Medidas preventivas de caracter particular para cada oficio
A.- MOVIMIENTO DE TIERRAS. EXCAVACION DE POZOS Y ZANJAS

—  Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionara el tajo con el fin de detectar posibles grietas o movimientos
del terreno.

—  Se prohibira el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde de la excavacioén, para
evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno, sefializandose ademas mediante una linea esta distancia
de seguridad.

—  Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de la excavacion 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 sefalizados.

—  Se utilizaran redes tensas o mallazo electrosoldado situadas sobre los taludes, con un solape minimo de 2
m.

—  La circulacion de los vehiculos se realizarda a un maximo de aproximacion al borde de la excavacion no
superior a los 3 m. para vehiculos ligeros y de 4 m para pesados.

—  Se conservaran los caminos de circulacién interna cubriendo baches, eliminando blandones y compactando
mediante zahorras.

—  El acceso y salida de los pozos y zanjas se efectuara mediante una escalera solida, 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.
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En presencia de lineas eléctricas en servicio se tendran en cuenta las siguientes condiciones:

Se procedera a solicitar de la compafia 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.

B.- RELLENO DE TIERRAS

Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccién y/o en nimero superior a los asientos
existentes en el interior.

Se regaran periddicamente los tajos, las cargas y cajas de camioén, para evitar las polvaredas. Especialmente
si se debe conducir por vias publicas, calles y carreteras.

Se instalara, 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
apisonadoras en funcionamiento.

Los vehiculos de compactacion y apisonado, iran provistos de cabina de seguridad de proteccién en caso de

vuelco.

C.- 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 elevaciéon 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, segun casos.

Queda prohibido encofrar sin antes haber cubierto el riesgo de caida desde altura mediante la ubicacion de

redes de proteccion.

D.- 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.

Se prohibe el montaje de zunchos perimetrales, sin antes estar correctamente instaladas las redes de

proteccion.
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Se evitara, en lo posible, caminar por los fondillos de los encofrados de jacenas o vigas.

E.- TRABAJOS DE MANIPULACION DEL HORMIGON

Se instalaran fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, en evitacién 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 hormigon desde posiciones sobre la cimentacién que se hormigona, se estableceran
plataformas de trabajo moéviles formadas por un minimo de tres tablones, que se dispondran
perpendicularmente al eje de la zanja o zapata.

El hormigonado y vibrado del hormigoén 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
prevencion de caidas al vacio.

Se prohibe transitar pisando directamente sobre las bovedillas (ceramicas o de hormigén), en prevencién de

caidas a distinto nivel.

F.- 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 mosqueton 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).

G.- MONTAJE DE PREFABRICACOS

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
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pasamanos, listén 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 posicién horizontal sobre durmientes dispuestos por capas de tal forma
que no dafen 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.

H.- ALBANILERIA

—  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 sélida de 90 cm. de altura,

formada por pasamanos, liston intermedio y rodapié de 15 cm.

|.- CUBIERTAS
—  El riesgo de caida al vacio, se controlara instalando redes de horca alrededor del edificio. No se permiten
caidas sobre red superiores a los 6 m. de altura.
—  Se paralizaran los trabajos sobre las cubiertas bajo régimen de vientos superiores a 60 km/h., lluvia, helada y

nieve.

J.- ALICATADOS
—  El corte de las plaquetas y demas piezas ceramicas, se ejecutara en via humeda, para evitar la formacién 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.

K.- ENFOSCADOS Y ENLUCIDOS

- Las "miras", reglas, tablones, etc., se cargaran a hombro en su caso, de tal forma que al caminar, el extremo

que va por delante, se encuentre por encima de la altura del casco de quién lo transporta, para evitar los
golpes a otros operarios, los tropezones entre obstaculos, etc.
—  Se acordonara la zona en la que pueda caer piedra durante las operaciones de proyeccion de "garbancillo”

sobre morteros, mediante cinta de banderolas y letreros de prohibido el paso.

L.- SOLADOS CON MARMOLES, TERRAZOS, PLAQUETAS Y ASIMILABLES

—  El corte de piezas de pavimento se ejecutara en via humeda, en evitacion de lesiones por trabajar en

atmosferas pulverulentas.
—  Las piezas del pavimento se izaran a las plantas sobre plataformas emplintadas, correctamente apiladas

dentro de las cajas de suministro, que no se romperan hasta la hora de utilizar su contenido.
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Los lodos producto de los pulidos, seran orillados siempre hacia zonas no de paso y eliminados

inmediatamente de la planta.

M.- CARPINTERIA DE MADERA, METALICA Y CERRAJERIA

Los recortes de madera y metalicos, objetos punzantes, cascotes y serrin producidos durante los ajustes se
recogeran y se eliminaran mediante las tolvas de vertido, o mediante bateas o plataformas emplintadas
amarradas del gancho de la grda.

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.

N.- MONTAJE DE VIDRIO

Se prohibe permanecer o trabajar en la vertical de un tajo de instalacion de vidrio.
Los tajos se mantendran libres de fragmentos de vidrio, para evitar el riesgo de cortes.
La manipulacién de las planchas de vidrio, se ejecutara con la ayuda de ventosas de seguridad.

Los vidrios ya instalados, se pintaran de inmediato a base de pintura a la cal, para significar su existencia.

N.- PINTURA Y BARNIZADOS

Se prohibe almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables con los recipientes mal o
incompletamente cerrados, para evitar accidentes por generacion de atmésferas téxicas o explosivas.

Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares préximos a los tajos en los que se empleen
pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosién o de incendio.

Se 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 grda por ejemplo) durante
las operaciones de pintura de carriles, soportes, topes, barandillas, etc., en prevencién de atrapamientos o
caidas desde altura.

Se prohibe realizar "pruebas de funcionamiento" en las instalaciones, tuberias de presién, equipos
motobombas, calderas, conductos, etc. durante los trabajos de pintura de sefalizacion o de proteccién de

conductos.

O.- INSTALACION ELECTRICA 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 estara en la clavija "hembra", nunca en la "macho", para evitar los contactos eléctricos
directos.
—  Los interruptores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes sensibilidades:
— 300 mA. Alimentacién a la maquinaria.
— 30 mA. Alimentacién a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad.
— 30 mA. Paralas 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.

— Latoma 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.
—  Lailuminacién 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 conexién normalizada
estanca de seguridad, alimentados a 24 V.
—  Lailuminacién 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.
—  La iluminacion 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 permitira 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.

P.- INSTALACION DE FONTANERIA, APARATOS SANITARIOS, CALEFACCION Y AIRE ACONDICIONADO

—  Eltransporte 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 atmdsferas téxicas.

Q.- 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 sélida de 90 cm. de altura, formada por
pasamanos, barra intermedia y rodapié, dispuesta segun detalle de planos.

—  Las escaleras de mano, pese a que se utilicen de forma "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 préoximas al tajo, se dejaran sin servicio durante la duracién 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, o una empresa y trabajadores auténomos o
diversos trabajadores autéonomos, el promotor designara un coordinador en materia de seguridad y salud durante la
ejecucion de la obra, que sera un técnico competente integrado en la direccion 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 Prevencién de Riesgos Laborales, determina el cuerpo basico 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.
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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 /a utilizacién por los
trabajadores en el trabajo de equipos de proteccion individual que los protejan adecuadamente de aquellos riesgos para su
salud o su seguridad que no puedan evitarse o limitarse suficientemente mediante la utilizacion de medios de proteccion

colectiva o la adopciéon 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 metalicos, clase N, aislados para baja tensién, con el fin de proteger a los trabajadores de los
posibles choques, impactos y contactos eléctricos.

—  Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccion.

—  Gafas de montura universal contra impactos y antipolvo.

—  Mascarilla antipolvo con filtros protectores.

— Pantalla de proteccion para soldadura autégena y eléctrica.

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.

—  Mudequeras.

— Mango aislante de proteccién 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 proteccién impermeables.

—  Polainas de soldador.

- Rodilleras.

6.2.4.- Protectores del cuerpo

—  Crema de proteccién y pomadas.

—  Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para proteccion de las agresiones mecanicas.
—  Traje impermeable de trabajo.

—  Cinturén de seguridad, de sujecion y caida, clase A.

—  Fajas y cinturones antivibraciones.

— Pértigade B.T.
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—  Banqueta aislante clase | para maniobra de B.T.
— Linterna individual de situacion.

—  Comprobador de tension.

Vitoria-Gasteiz, a 6 de junio de 2.022

Fdo.: Jorge Conde Gonzalez
Ingeniero Industrial (COIIA n° 3.322)
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CONDICIONES TECNICAS PARA LA EJECUCION Y MONTAJE DE INSTALACIONES ELECTRICAS EN BAJA
TENSION

1. CONDICIONES GENERALES.
Todos los materiales a emplear en la presente instalacion seran de primera calidad y reuniran las condiciones

exigidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y demas disposiciones vigentes referentes a materiales y
prototipos de construccion.

Todos los materiales podran ser sometidos a los analisis o pruebas, por cuenta de la contrata, que se crean
necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido especificado y sea necesario emplear debera ser
aprobado por la Direccién Técnica, bien entendiendo que sera rechazado el que no retna las condiciones exigidas por la
buena practica de la instalacion.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios reuniran las condiciones de
bondad necesarias, a juicio de la Direccién Facultativa, no teniendo el contratista derecho a reclamacion alguna por estas
condiciones exigidas.

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran esmeradamente, con arreglo a las buenas
practicas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, y cumpliendo
estrictamente las instrucciones recibidas por la Direccidon Facultativa, no pudiendo, por tanto, servir de pretexto al contratista
la baja en subasta, para variar esa esmerada ejecucion ni la primerisima calidad de las instalaciones proyectadas en cuanto

a sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos adicionales.

2. CANALIZACIONES ELECTRICAS.

Los cables se colocaran dentro de tubos o canales, fijados directamente sobre las paredes, enterrados,
directamente empotrados en estructuras, en el interior de huecos de la construccion, bajo molduras, en bandeja o soporte
de bandeja, segun se indica en Memoria, Planos y Mediciones.

Antes de iniciar el tendido de la red de distribucion, deberan estar ejecutados los elementos estructurales que
hayan de soportarla o en los que vaya a ser empotrada: forjados, tabiqueria, etc. Salvo cuando al estar previstas se hayan
dejado preparadas las necesarias canalizaciones al ejecutar la obra previa, debera replantearse sobre ésta en forma visible
la situacion de las cajas de mecanismos, de registro y proteccién, asi como el recorrido de las lineas, sefialando de forma

conveniente la naturaleza de cada elemento.

2.1. CONDUCTORES AISLADOS BAJO TUBOS PROTECTORES.
Los tubos protectores pueden ser:
- Tubo y accesorios metalicos.
- Tubo y accesorios no metalicos.
- Tubo y accesorios compuestos (constituidos por materiales metalicos y no metalicos).
Los tubos se clasifican segun 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.
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Las caracteristicas de proteccién de la unién entre el tubo y sus accesorios no deben ser inferiores a los
declarados para el sistema de tubos.

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

Las dimensiones de los tubos no enterrados y con 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 seran las establecidas en la norma
correspondiente de las citadas anteriormente. La denominacion se realizara en funcién del diametro exterior.

El diametro 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 seguira lo establecido por la aplicacion de la Directiva de Productos de la Construccién (89/106/CEE).

Tubos en canalizaciones fijas en superficie.

En las canalizaciones superficiales, los tubos deberan ser preferentemente rigidos y en casos especiales podran

usarse tubos curvables. Sus caracteristicas minimas seran las indicadas a continuacion:

Caracteristica Cddigo Grado

- Resistencia a la compresién 4 Fuerte

- Resistencia al impacto 3 Media

- Temperatura minima de instalacion y servicio 2 -5°C

- Temperatura maxima de instalacién y servicio 1 +60°C

- Resistencia al curvado 1-2 Rigido/curvable

- Propiedades eléctricas 1-2 Continuidad eléctrica/aislante

- Resistencia a la penetracion de objetos solidos 4 Contra objetos D (1111 mm

- Resistencia a la penetracion del agua 2 Contra gotas de agua cayendo verticalmente

cuando el sistema de tubos esta inclinado 15 °
- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos 2 Proteccién interior y exterior media
y compuestos

- Resistencia a la traccion 0 No declarada
- Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador
- Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Tubos en canalizaciones empotradas.

En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podran ser rigidos, curvables o flexibles, con unas
caracteristicas minimas indicadas a continuacion:
1°/ Tubos empotrados en obras de fabrica (paredes, techos y falsos techos), huecos de la construcciéon o canales

protectoras de obra.

Caracteristica Codigo Grado
- Resistencia a la compresion 2 Ligera
- Resistencia al impacto 2 Ligera
- Temperatura minima de instalacion y servicio 2 -5°C

Proyecto (Pliego de condiciones)
Péagina 3 de 25



JORGE CONDE
Ingeniero Industrial
Col. n°® 3.322 COIIA

Tfno. 659 630 191
jconde@ekiningenieria.com

EKIN

Ingenieria

EKIN INGENIERIA
C/ La Libertad, 6 / Oficina 8
01002 Vitoria-Gasteiz (Alava)

www.ekiningenieria.com

- Temperatura maxima de instalacién y servicio

- Resistencia al curvado

- Propiedades eléctricas

- Resistencia a la penetracion de objetos solidos 4
- Resistencia a la penetracion del agua

- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos
y compuestos

- Resistencia a la traccién

- Resistencia a la propagacion de la llama

- Resistencia a las cargas suspendidas

1-2-3-4

+60°C

Cualquiera de las especificadas

No declaradas

Contra objetos D 1111 mm

Contra gotas de agua cayendo verticalmente
cuando el sistema de tubos esté inclinado 15 °

Proteccién interior y exterior media

No declarada
No propagador

No declarada

2°/ Tubos empotrados embebidos en hormigdn o canalizaciones precableadas.

Caracteristica

- Resistencia a la compresién

- Resistencia al impacto

- Temperatura minima de instalacion y servicio
- Temperatura maxima de instalacién y servicio
- Resistencia al curvado

- Propiedades eléctricas

- Resistencia a la penetracion de objetos soélidos
- Resistencia a la penetracion del agua
Resistencia a la corrosién de tubos metalicos

y compuestos

- Resistencia a la traccion

- Resistencia a la propagacion de la llama

- Resistencia a las cargas suspendidas

Tubos en canalizaciones aéreas o con tubos al aire.

Cédigo

N W oo 2NN W W
e
{
N

o

Grado

Media

Media

-5°C

+ 90 °C (+ 60 °C canal. precabl. ordinarias)
Cualquiera de las especificadas

No declaradas

Protegido contra el polvo

Protegido contra el agua en forma de lluvia -

Proteccién interior y exterior media

No declarada
No propagador
No declarada

En las canalizaciones al aire, destinadas a la alimentaciéon de maquinas o elementos de movilidad restringida, los

tubos seran flexibles y sus caracteristicas minimas para instalaciones ordinarias seran las indicadas a continuacion:

Caracteristica

- Resistencia a la compresién

- Resistencia al impacto

- Temperatura minima de instalacion y servicio

- Temperatura maxima de instalacion y servicio

- Resistencia al curvado

- Propiedades eléctricas

- Resistencia a la penetracion de objetos soélidos 4

- Resistencia a la penetracion del agua

Cédigo

A =2 N W BN

12

Grado

Fuerte

Media

-5°C

+60°C

Flexible
Continuidad/aislado
Contra objetos D [1(11 mm

Contra gotas de agua cayendo verticalmente
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cuando el sistema de tubos esta inclinado 15°
- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos 2 Proteccién interior mediana y exterior elevada
y compuestos
- Resistencia a la traccién 2 Ligera
- Resistencia a la propagacion de la llama No propagador
- Resistencia a las cargas suspendidas 2 Ligera

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

Tubos en canalizaciones enterradas.

Las caracteristicas minimas de los tubos enterrados seran las siguientes:

Caracteristica Codigo
- Resistencia a la compresién NA

- Resistencia al impacto NA

- Temperatura minima de instalacion y servicio NA

- Temperatura maxima de instalacién y servicio NA

- Resistencia al curvado 1-2-3-4
- Propiedades eléctricas 0

- Resistencia a la penetracion de objetos soélidos 4
- Resistencia a la penetracion del agua

- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos

y compuestos

- Resistencia a la traccion

- Resistencia a la propagacion de la llama

- Resistencia a las cargas suspendidas

Notas:
- NA: No aplicable.

Grado

250 N /450 N/ 750 N

Ligero / Normal / Normal

NA

NA

Cualquiera de las especificadas
No declaradas

Contra objetos D (1171 mm

Contra el agua en forma de lluvia
Proteccién interior y exterior media

No declarada
No declarada
No declarada

- Para tubos embebidos en hormigén aplica 250 N y grado Ligero; para tubos en suelo ligero aplica 450 N y grado Normal;

para tubos en suelos pesados aplica 750 N y grado Normal.

Se considera suelo ligero aquel suelo uniforme que no sea del tipo pedregoso y con cargas superiores ligeras,

como por ejemplo, aceras, parques y jardines. Suelo pesado es aquel del tipo pedregoso y duro y con cargas superiores

pesadas, como por ejemplo, calzadas y vias férreas.

Instalacién.

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

El diametro exterior minimo de los tubos, en funcién del numero y la seccién de los conductores a conducir, se

obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi como las caracteristicas minimas segun el tipo de instalacion.

Para la ejecucion de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en cuenta las prescripciones generales
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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 efectda 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 estaran separados
entre si mas de 15 metros. El nimero de curvas en angulo situadas entre dos registros consecutivos no sera superior a 3.
Los conductores se alojaran normalmente en los tubos después de colocados éstos.
- Los registros podran estar destinados unicamente a facilitar la introduccién y retirada de los conductores en los tubos o
servir al mismo tiempo como cajas de empalme o derivacion.
- Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material aislante y no propagador de
la llama. Si son metalicas estaran protegidas contra la corrosion. Las dimensiones de estas cajas seran tales que permitan
alojar holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad sera al menos igual al diametro del tubo
mayor mas un 50 % del mismo, con un minimo de 40 mm. Su didmetro o lado interior minimo sera de 60 mm. Cuando se
quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexién, deberan emplearse prensaestopas o racores
adecuados.
- En los tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta la posibilidad de que se produzcan condensaciones de
agua en su interior, para lo cual se elegira convenientemente el trazado de su instalacién, previendo la evacuacion y
estableciendo una ventilacién 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 metalicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad eléctrica deberd quedar
convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metdlicos flexibles, es necesario que la distancia entre dos
puestas a tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10 metros.
- No podran utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccién o de neutro.

Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendran en cuenta, ademas, las siguientes prescripciones:
- Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas contra la corrosion y
sélidamente sujetas. La distancia entre éstas sera, como maximo, de 0,50 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 o aparatos.
- Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan, curvandose o usando los accesorios
necesarios.
- En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea que une los puntos extremos no seran
superiores al 2 por 100.
- Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura minima de 2,50 metros sobre el suelo, con
objeto de protegerlos de eventuales dafios mecanicos.

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

- En la instalacion de los tubos en el interior de los elementos de la construccion, las rozas no pondran en peligro la
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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 instalaran entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalacién eléctrica de las plantas inferiores.

- Para la instalacién correspondiente a la propia planta, unicamente 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 estaran convenientemente curvados o bien provistos de codos o "T" apropiados,
pero en este Ultimo caso sélo se admitiran los provistos de tapas de registro.

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

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

centimetros.

2.2. 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 ejecucién de las canalizaciones se tendran en cuenta las siguientes prescripciones:
- Se fijaran sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de forma que no 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 fijacion de los
mismos estaran suficientemente préximos. La distancia entre dos puntos de fijacion sucesivos, no excedera de 0,40 metros.
- Cuando los cables deban disponer de proteccién mecanica por el lugar y condiciones de instalaciéon en que se efectie la
misma, se utilizaran cables armados. En caso de no utilizar estos cables, se establecera una proteccion mecanica
complementaria sobre los mismos.
- Se evitarad curvar los cables con un radio demasiado pequefio y salvo prescripcion en contra fijada en la Norma UNE
correspondiente al cable utilizado, este radio no sera inferior a 10 veces el diametro exterior del cable.
- Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podran efectuar por la parte anterior o posterior a éstas,
dejando una distancia minima de 3 cm entre la superficie exterior de la canalizacién no eléctrica y la cubierta de los
cables cuando el cruce se efectie por la parte anterior de aquélla.
- Los extremos de los cables seran estancos cuando las caracteristicas de los locales o emplazamientos asi lo exijan,
utilizandose a este fin cajas u otros dispositivos adecuados. La estanqueidad podra quedar asegurada con la ayuda de
prensaestopas.
- Los empalmes y conexiones se haran por medio de cajas o dispositivos equivalentes provistos de tapas desmontables que
aseguren a la vez la continuidad de la proteccion mecanica establecida, el aislamiento y la inaccesibilidad de las conexiones

y permitiendo su verificacién en caso necesario.
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2.3. 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 estableceran de acuerdo con lo sefialado en la Instrucciones ITC-BT-07
e ITC-BT-21.

2.4. CONDUCTORES AISLADOS DIRECTAMENTE EMPOTRADOS EN ESTRUCTURAS.
Para estas canalizaciones son necesarios conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o con
aislamiento mineral). La temperatura minima y maxima de instalaciéon y servicio serd de -5°C y 90°C respectivamente

(polietileno reticulado o etileno-propileno).

2.5. CONDUCTORES AISLADOS EN EL INTERIOR DE LA CONSTRUCCION.

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

Los cables o tubos podran instalarse directamente en los huecos de la construccion con la condicién de que sean
no propagadores de la llama.

Los huecos en la construccién admisibles para estas canalizaciones podran estar dispuestos en muros, paredes, vigas,
forjados o techos, adoptando la forma de conductos continuos o bien estaran comprendidos entre dos superficies paralelas
como en el caso de falsos techos o muros con camaras de aire.

La secciéon de los huecos sera, como minimo, igual a cuatro veces la ocupada por los cables o tubos, y su
dimension mas pequefia no sera inferior a dos veces el diametro exterior de mayor seccién 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 direccion de los
mismos en un numero elevado o de pequefio radio de curvatura.

La canalizacién podra ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la destruccién parcial de las paredes,
techos, etc., o sus guarnecidos y decoraciones.

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

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

aquélla en partes bajas del hueco, etc.

2.6. 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 tensién asignada no inferior
a 450/750 V.

Las canales protectoras tendran un grado de proteccion IP4X y estaran clasificadas como "canales con tapa de

acceso que solo pueden abrirse con herramientas". En su interior se podran colocar mecanismos tales como interruptores,
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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 canalizaciones para instalaciones superficiales ordinarias tendran unas caracteristicas minimas indicadas a
continuacion:

Caracteristica Grado

Dimensién del lado mayor de [116 mm > 16 mm

la seccidn transversal

- Resistencia al impacto Muy ligera Media

- Temperatura minima de +15°C -5°C

instalacién y servicio

- Temperatura maxima de + 60 °C +60°C

instalacién y servicio

- Propiedades eléctricas Aislante Continuidad eléctrica/aislante
- Resistencia a la penetracion 4 No inferior a 2

de objetos solidos

- Resistencia a la penetracion No declarada
de agua

- Resistencia a la propagacion No propagador
de la llama

El cumplimiento de estas caracteristicas se realizara segun los ensayos indicados en las normas UNE-EN 501085.

Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberan tener unas caracteristicas minimas de
resistencia al impacto, de temperatura minima y maxima de instalacion y servicio, de resistencia a la penetraciéon de objetos
soélidos y de resistencia a la penetracién 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 efectta la instalacion.

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

La tapa de las canales quedara siempre accesible.

2.7. CONDUCTORES AISLADOS BAJO MOLDURAS.
Estas canalizaciones estan constituidas por cables alojados en ranuras bajo molduras. Podran utilizarse

Unicamente en locales o emplazamientos clasificados como secos, temporalmente himedos o polvorientos. Los cables

Proyecto (Pliego de condiciones)
Pagina 9 de 25



JORGE CONDE v EKIN INGENIERIA
Ingeniero Industrial C/ La Libertad, 6 / Oficina 8

4
Col. n° 3.322 COIIA E K I N 01002 Vitoria-Gasteiz (Alava)

Tfno. 659 630 191 L www.ekiningenieria.com
jconde@ekiningenieria.com In genieria

seran 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 seccién igual o inferior a 6 mm2 seran, como minimo, de

6 mm.

Para la instalacion de las molduras se tendra en cuenta:

- Las molduras no presentaran discontinuidad alguna en toda la longitud donde contribuyen a la proteccién mecanica de los
conductores. En los cambios de direccién, los angulos 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 estara, como minimo, a 10 cm por encima del suelo.

- En el caso de utilizarse rodapiés ranurados, el conductor aislado mas bajo estara, 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 sera, 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 hara 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.

2.8. CONDUCTORES AISLADOS EN BANDEJA O SOPORTE DE BANDEJAS.
Sélo se utilizaran conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o con aislamiento mineral),
unipolares o multipolares segun norma UNE 20.460 -5-52.

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

Las bandejas y sus accesorios se sujetaran a techos y paramentos mediante herrajes de suspension, a distancias
tales que no se produzcan flechas superiores a 10 mm y estaran perfectamente alineadas con los cerramientos de los
locales.

No se permitira la unién entre bandejas o la fijacion de las mismas a los soportes por medio de soldadura,
debiéndose utilizar piezas de unién y tornilleria cadmiada. Para las uniones o derivaciones de lineas se utilizaran cajas

metalicas que se fijaran a las bandejas.
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2.9. NORMAS DE INSTALACION EN PRESENCIA DE OTRAS CANALIZACIONES NO ELECTRICAS.

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

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones que puedan dar lugar a
condensaciones, tales como las destinadas a conduccién 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.

2.10. ACCESIBILIDAD A LAS INSTALACIONES.

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

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

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

3. CONDUCTORES.
Los conductores utilizados se regiran por las especificiones del proyecto, segun se indica en Memoria, Planos y
Mediciones.

3.1. MATERIALES.
Los conductores seran de los siguientes tipos:
- De 450/750 V de tension nominal.
- Conductor: de cobre.
- Formacion: unipolares.
- Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC).
- Tensioén de prueba: 2.500 V.
- Instalacion: bajo tubo.
- Normativa de aplicacion: UNE 21.031.
- De 0,6/1 kV de tensiéon nominal.
- Conductor: de cobre (o de aluminio, cuando lo requieran las especificaciones del proyecto).
- Formacion: uni-bi-tri-tetrapolares.
- Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC) o polietileno reticulado (XLPE).
- Tensién de prueba: 4.000 V.
- Instalacion: al aire o en bandeja.

- Normativa de aplicacion: UNE 21.123.
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Los conductores de cobre electrolitico se fabricaran de calidad y resistencia mecanica uniforme, y su coeficiente
de resistividad a 20 °C sera del 98 % al 100 %. Iran provistos de bafio de recubrimiento de estafio, que debera resistir la
siguiente prueba: A una muestra limpia y seca de hilo estafiado se le da la forma de circulo de diametro equivalente a 20 o
30 veces el diametro del hilo, a continuaciéon de lo cual se sumerge durante un minuto en una soluciéon de &cido
hidrocloridrico de 1,088 de peso especifico a una temperatura de 20 °C. Esta operacion se efectuara dos veces, después de
lo cual no deberan apreciarse puntos negros en el hilo. La capacidad minima del aislamiento de los conductores sera de
500 V.

Los conductores de seccién igual o superior a 6 mm? deberan estar constituidos por cable obtenido por trenzado

de hilo de cobre del diametro correspondiente a la seccion del conductor de que se trate.

3.2. DIMENSIONADO.

Para la seleccion de los conductores activos del cable adecuado a cada carga se usara el mas desfavorable entre
los siguientes criterios:

- Intensidad maxima admisible. Como intensidad se tomara la propia de cada carga. Partiendo de las intensidades
nominales asi establecidas, se eligira la seccion del cable que admita esa intensidad de acuerdo a las prescripciones del
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension ITC-BT-19 o las recomendaciones del fabricante, adoptando los oportunos
coeficientes correctores segun las condiciones de la instalacién. En cuanto a coeficientes de mayoracion de la carga, se
deberan tener presentes las Instrucciones ITC-BT-44 para receptores de alumbrado e ITC-BT-47 para receptores de motor.
- Caida de tension en servicio. La seccion de los conductores a utilizar se determinara de forma que la caida de tension
entre el origen de la instalacion y cualquier punto de utilizacion, sea menor del 3 % de la tensién nominal en el origen de la
instalacién, para alumbrado, y del 5 % para los demas usos, considerando alimentados todos los receptores susceptibles de
funcionar simultaneamente. Para la derivacion individual la caida de tensién maxima admisible sera del 1,5 %. El valor de la
caida de tension podra compensarse entre la de la instalacion interior y la de la derivacion individual, de forma que la caida
de tension total sea inferior a la suma de los valores limites especificados para ambas.

- Caida de tensién transitoria. La caida de tensién en todo el sistema durante el arranque de motores no debe provocar
condiciones que impidan el arranque de los mismos, desconexién de los contactores, parpadeo de alumbrado, etc.

La seccion del conductor neutro sera la especificada en la Instruccion ITC-BT-07, apartado 1, en funcion de la
seccion de los conductores de fase o polares de la instalacion.

Los conductores de proteccién seran del mismo tipo que los conductores activos especificados en el apartado
anterior, y tendran una seccion minima igual a la fijada por la tabla 2 de la ITC-BT-18, en funcién de la seccion de los
conductores de fase o polares de la instalacion. Se podran instalar por las mismas canalizaciones que éstos o bien en forma
independiente, siguiéndose a este respecto lo que sefialen las normas particulares de la empresa distribuidora de la

energia.

3.3. IDENTIFICACION DE LAS INSTALACIONES.
Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que por conveniente identificacién de sus circuitos y
elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.

Los conductores de la instalacion deben ser faciimente identificables, especialmente por lo que respecta al
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conductor neutro y al conductor de proteccion. Esta identificacion se realizard por los colores que presenten sus
aislamientos. Cuando exista conductor neutro en la instalacién o se prevea para un conductor de fase su pase posterior a
conductor neutro, se identificaran éstos por el color azul claro. Al conductor de protecciéon 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.

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

tabla siguiente:

Tensién nominal instalacion Tensién ensayo corriente continua (V) Resistencia de aislamiento (M)
MBTS o MBTP 250 110,25
L1500 V 500 110,50
> 500V 1000 11,00

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

Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de la instalacién 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.

4. CAJAS DE EMPALME.

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material plastico resistente
incombustible o metalicas, en cuyo caso estaran aisladas interiormente y protegidas contra la oxidacién. Las dimensiones
de estas cajas seran tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad
sera igual, por lo menos, a una vez y media el diametro del tubo mayor, con un minimo de 40 mm; el lado o diametro de la
caja sera de al menos 80 mm. Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexion,
deberan emplearse prensaestopas adecuados. En ningln caso se permitira la unién de conductores, como empalmes o
derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera realizarse siempre
utilizando bornes de conexion.

Los conductos se fijaran firmemente a todas las cajas de salida, de empalme y de paso, mediante contratuercas y
casquillos. Se tendra cuidado de que quede al descubierto el numero total de hilos de rosca al objeto de que el casquillo
pueda ser perfectamente apretado contra el extremo del conducto, después de lo cual se apretara la contratuerca para
poner firmemente el casquillo en contacto eléctrico con la caja.

Los conductos y cajas se sujetaran por medio de pernos de fiador en ladrillo hueco, por medio de pernos de
expansion en hormigén y ladrillo macizo y clavos Split sobre metal. Los pernos de fiador de tipo tornillo se usaran en
instalaciones permanentes, los de tipo de tuerca cuando se precise desmontar la instalacion, y los pernos de expansion
seran de apertura efectiva. Seran de construccion sélida y capaces de resistir una tracciéon minima de 20 kg. No se hara uso

de clavos por medio de sujecion de cajas o conductos.
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5. MECANISMOS Y TOMAS DE CORRIENTE.

Los interruptores y conmutadores cortaran la corriente maxima del circuito en que estén colocados sin dar lugar a
la formacion de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin posibilidad de torma una posicion intermedia. Seran
del tipo cerrado y de material aislante. Las dimensiones de las piezas de contacto seran tales que la temperatura no pueda
exceder de 65 °C en ninguna de sus piezas. Su construccidon sera tal que permita realizar un nimero total de 10.000
maniobras de apertura y cierre, con su carga nominal a la tension de trabajo. Llevaran marcada su intensidad y tensiones
nominales, y estaran probadas a una tension de 500 a 1.000 voltios.

Las tomas de corriente seran de material aislante, llevaran marcadas su intensidad y tensién nominales de trabajo
y dispondran, como norma general, todas ellas de puesta a tierra.

Todos ellos iran instalados en el interior de cajas empotradas en los paramentos, de forma que al exterior sélo
podra aparecer el mando totalmente aislado y la tapa embellecedora.

En el caso en que existan dos mecanismos juntos, ambos se alojaran en la misma caja, la cual debera estar

dimensionada suficientemente para evitar falsos contactos.

6. APARAMENTA DE MANDO Y PROTECCION.
6.1. CUADROS ELECTRICOS.

Todos los cuadros eléctricos seran nuevos y se entregaran en obra sin ningun defecto. Estaran disefiados
siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se construirdn de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension y con las recomendaciones de la Comision Electrotécnica Internacional (CEl).

Cada circuito en salida de cuadro estara protegido contra las sobrecargas y cortocircuitos. La proteccién contra
corrientes de defecto hacia tierra se hara por circuito o grupo de circuitos segun se indica en el proyecto, mediante el
empleo de interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada, segun ITC-BT-24.

Los cuadros seran adecuados para trabajo en servicio continuo. Las variaciones maximas admitidas de tension y
frecuencia seran del + 5 % sobre el valor nominal.

Los cuadros seran disefiados para servicio interior, completamente estancos al polvo y la humedad, ensamblados
y cableados totalmente en fabrica, y estaran constituidos por una estructura metdlica de perfiles laminados en frio,
adecuada para el montaje sobre el suelo, y paneles de cerramiento de chapa de acero de fuerte espesor, o de cualquier
otro material que sea mecanicamente resistente y no inflamable.

Alternativamente, la cabina de los cuadros podra estar constituida por médulos de material plastico, con la parte
frontal transparente.

Las puertas estaran provistas con una junta de estanquidad de neopreno o material similar, para evitar la entrada
de polvo.

Todos los cables se instalaran dentro de canalaetas provista de tapa desmontable. Los cables de fuerza iran en
canaletas distintas en todo su recorrido de las canaletas para los cables de mando y control.

Los aparatos se montaran dejando entre ellos y las partes adyacentes de otros elementos una distancia minima
igual a la recomendada por el fabricante de los aparatos, en cualquier caso nunca inferior a la cuarta parte de la dimension
del aparato en la direccién considerada.

La profundidad de los cuadros sera de 500 mm y su altura y anchura la necesaria para la colocaciéon de los
componentes e igual a un multiplo entero del médulo del fabricante. Los cuadros estaran disefiados para poder ser
ampliados por ambos extremos.

Los aparatos indicadores (lamparas, amperimetros, voltimetros, etc), dispositivos de mando (pulsadores,
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interruptores, conmutadores, etc), paneles sindpticos, etc, se montaran sobre la parte frontal de los cuadros.

Todos los componentes interiores, aparatos y cables, seran accesibles desde el exterior por el frente.

El cableado interior de los cuadros se llevara hasta una regleta de bornas situada junto a las entradas de los
cables desde el exterior.

Las partes metalicas de la envoltura de los cuadros se protegeran contra la corrosion por medio de una
imprimacion a base de dos manos de pintura anticorrosiva y una pintura de acabado de color que se especifique en las
Mediciones o, en su defecto, por la Direcciéon Técnica durante el transcurso de la instalacion.

La construccién y disefio de los cuadros deberan proporcionar seguridad al personal y garantizar un perfecto
funcionamiento bajo todas las condiciones de servicio, y en particular:

- los compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento o mantenimiento estando el cuadro en servicio no
tendran piezas en tension al descubierto.
- el cuadro y todos sus componentes seran capaces de soportar las corrientes de cortocircuito (kA) segun especificaciones

resefiadas en planos y mediciones.

6.2. INTERRUPTORES AUTOMATICOS.

En el origen de la instalacion y lo mas cerca posible del punto de alimentacién a la misma, se colocara el cuadro
general de mando y proteccion, en el que se dispondra un interruptor general de corte omnipolar, asi como dispositivos de
proteccioén contra sobreintensidades de cada uno de los circuitos que parten de dicho cuadro.

La proteccion contra sobreintensidades para todos los conductores (fases y neutro) de cada circuito se hara con
interruptores magnetotérmicos o automaticos de corte omnipolar, con curva térmica de corte para la proteccién a
sobrecargas y sistema de corte electromagnético para la proteccion a cortocircuitos.

En general, los dispositivos destinados a la proteccion de los circuitos se instalaran en el origen de éstos, asi
como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por cambios debidos a seccién, condiciones de instalacion,
sistema de ejecucién o tipo de conductores utilizados. No obstante, no se exige instalar dispositivos de proteccién en el
origen de un circuito en que se presente una disminucién de la intensidad admisible en el mismo, cuando su proteccion
quede asegurada por otro dispositivo instalado anteriormente.

Los interruptores seran de ruptura al aire y de disparo libre y tendran un indicador de posicién. El accionamiento
sera directo por polos con mecanismos de cierre por energia acumulada. El accionamiento serd manual o manual y
eléctrico, segun se indique en el esquema o sea necesario por necesidades de automatismo. Llevaran marcadas la
intensidad y tensién nominales de funcionamiento, asi como el signo indicador de su desconexion.

El interruptor de entrada al cuadro, de corte omnipolar, sera selectivo con los interruptores situados aguas abajo,
tras él.

Los dispositivos de proteccion de los interruptores seran relés de accion directa.

6.3. GUARDAMOTORES.

Los contactores guardamotores seran adecuados para el arranque directo de motores, con corriente de arranque
maxima del 600 % de la nominal y corriente de desconexion igual a la nominal.

La longevidad del aparato, sin tener que cambiar piezas de contacto y sin mantenimiento, en condiciones de
servicio normales (conecta estando el motor parado y desconecta durante la marcha normal) sera de al menos 500.000
maniobras.

La proteccion contra sobrecargas se hara por medio de relés térmicos para las tres fases, con rearme manual
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accionable desde el interior del cuadro.

En caso de arranque duro, de larga duracién, se instalaran relés térmicos de caracteristica retardada. En ningun
caso se permitira cortocircuitar el relé durante el arranque.

La verificacion del relé térmico, previo ajuste a la intensidad nominal del motor, se hara haciendo girar el motor a
plena carga en monofasico; la desconexion debera tener lugar al cabo de algunos minutos.

Cada contactor llevara dos contactos normalmente cerrados y dos normalmente abiertos para enclavamientos con

otros aparatos.

6.4. FUSIBLES.

Los fusibles seran de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente y de acciéon lenta cuando vayan
instalados en circuitos de proteccion de motores.

Los fusibles de proteccién de circuitos de control o de consumidores 6hmicos seran de alta capacidad ruptura y de
accion rapida.

Se dispondran sobre material aislante e incombustible, y estaran construidos de tal forma que no se pueda
proyectar metal al fundirse. Llevaran marcadas la intensidad y tensién nominales de trabajo.

No seran admisibles elementos en los que la reposicién del fusible pueda suponer un peligro de accidente. Estara
montado sobre una empufadura que pueda ser retirada facilmente de la base.

6.5. INTERRUPTORES DIFERENCIALES.
1°/ La proteccién contra contactos directos se asegurara adoptando las siguientes medidas:
Proteccién por aislamiento de las partes activas.

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

Proteccién 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 proteccién IP XXB, segun UNE20.324. Si se necesitan aberturas mayores para la reparacién de piezas
o para el buen funcionamiento de los equipos, se adoptaran precauciones apropiadas para impedir que las personas o
animales domésticos toquen las partes activas y se garantizard que las personas sean conscientes del hecho de que las
partes activas no deben ser tocadas voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son faciimente accesibles, deben
responder como minimo al grado de proteccién 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 protecciéon 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 llave o de una herramienta;

- 0 bien, después de quitar la tensién de las partes activas protegidas por estas barreras o estas envolventes, no pudiendo
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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 protecciéon IP2X o IP XXB, que no
pueda ser quitada mas que con la ayuda de una llave o de una herramienta y que impida todo contacto con las partes

activas.

Proteccién complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

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

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente diferencial asignada de
funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como medida de proteccién complementaria en caso de fallo de

otra medida de proteccion contra los contactos directos o en caso de imprudencia de los usuarios.

2°/ La proteccién contra contactos indirectos se conseguira mediante "corte automatico de la alimentacion". Esta medida
consiste en impedir, después de la aparicion de un fallo, que una tensién de contacto de valor suficiente se mantenga
durante un tiempo tal que pueda dar como resultado un riesgo. La tensién limite convencional es igual a 50 V, valor eficaz

en corriente alterna, en condiciones normales y a 24 V en locales hiumedos.

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

Se cumplira la siguiente condicion:

Raxla 00U

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 automatico del dispositivo de proteccién. Cuando el dispositivo de
proteccion es un dispositivo de corriente diferencial-residual es la corriente diferencial-residual asignada.

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

6.6. SECCIONADORES.

Los seccionadores en carga seran de conexion y desconexion brusca, ambas independientes de la accién del
operador.

Los seccionadores seran adecuados para servicio continuo y capaces de abrir y cerrar la corriente nominal a

tension nominal con un factor de potencia igual o inferior a 0,7.

6.7. EMBARRADOS.

El embarrado principal constara de tres barras para las fases y una, con la mitad de la seccién de las fases, para
el neutro. La barra de neutro debera ser seccionable a la entrada del cuadro.

Las barras seran de cobre electrolitico de alta conductividad y adecuadas para soportar la intensidad de plena
carga y las corrientes de cortocircuito que se especifiquen en memoria y planos.

Se dispondra también de una barra independiente de tierra, de seccién adecuada para proporcionar la puesta a

tierra de las partes metalicas no conductoras de los aparatos, la carcasa del cuadro y, si los hubiera, los conductores de
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proteccion de los cables en salida.

6.8. PRENSAESTOPAS Y ETIQUETAS.

Los cuadros iran completamente cableados hasta las regletas de entrada y salida.

Se proveeran prensaestopas para todas las entradas y salidas de los cables del cuadro; los prensaestopas seran
de doble cierre para cables armados y de cierre sencillo para cables sin armar.

Todos los aparatos y bornes iran debidamente identificados en el interior del cuadro mediante numeros que
correspondan a la designacién del esquema. Las etiquetas seran marcadas de forma indeleble y facilmente legible.

En la parte frontal del cuadro se dispondran etiquetas de identificacion de los circuitos, constituidas por placas de
chapa de aluminio firmemente fijadas a los paneles frontales, impresas al horno, con fondo negro mate y letreros y zonas de
estampacion en alumnio pulido. El fabricante podra adoptar cualquier solucion para el material de las etiquetas, su soporte y
la impresion, con tal de que sea duradera y faciimente legible.

En cualquier caso, las etiquetas estaran marcadas con letras negras de 10 mm de altura sobre fondo blanco.

7. RECEPTORES DE ALUMBRADO.

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

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

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

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

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

Los circuitos de alimentacion estaran previstos para transportar la carga debida a los propios receptores, a sus
elementos asociados y a sus corrientes arménicas y de arranque. Para receptores con lamparas de descarga, la carga
minima prevista en voltiamperios sera de 1,8 veces la potencia en vatios de las lamparas. En el caso de distribuciones
monofasicas, el conductor neutro tendra la misma seccién que los de fase. Sera aceptable un coeficiente diferente para el
célculo de la seccion de los conductores, siempre y cuando el factor de potencia de cada receptor sea mayor o igual a 0,9 y
si se conoce la carga que supone cada uno de los elementos asociados a las lamparas y las corrientes de arranque, que
tanto éstas como aquéllos puedan producir. En este caso, el coeficiente sera el que resulte.

En el caso de receptores con lamparas de descarga sera obligatoria la compensacion del factor de potencia hasta
un valor minimo de 0,9.

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

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

8. RECEPTORES A MOTOR.

Los motores deben instalarse de manera que la aproximacion a sus partes en movimiento no pueda ser causa de
accidente. Los motores no deben estar en contacto con materias facilmente combustibles y se situaran de manera que no
puedan provocar la ignicidon de estas.

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

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en todas sus fases, debiendo esta
ultima proteccion ser de tal naturaleza que cubra, en los motores trifasicos, el riesgo de la falta de tension en una de sus
fases. En el caso de motores con arrancador estrella-triangulo, se asegurara la proteccion, tanto para la conexién en estrella
como en triangulo.

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tension por un dispositivo de corte automatico de la
alimentacion, cuando el arranque espontaneo del motor, como consecuencia del restablecimiento de la tension, pueda
provocar accidentes, o perjudicar el motor, de acuerdo con la norma UNE 20.460 -4-45.

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

En general, los motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben estar provistos de redstatos de arranque o
dispositivos equivalentes que no permitan que la relacién de corriente entre el periodo de arranque y el de marcha normal
que corresponda a su plena carga, segun las caracteristicas del motor que debe indicar su placa, sea superior
a la sefialada en el cuadro siguiente:

De 0,75 kW a 1,5 kW: 4,5
De 1,50 kW a 5 kW: 3,0
De 5 kW a 15 kW: 2

Mas de 15 kW: 1,5

Todos los motores de potencia superior a 5 kW tendran seis bornes de conexién, con tensién de la red
correspondiente a la conexién en triangulo del bobinado (motor de 230/400 V para redes de 230 V entre fases y de 400/693
V para redes de 400 V entre fases), de tal manera que sera siempre posible efectuar un arranque en estrella-triangulo del
motor.

Los motores deberan cumplir, tanto en dimensiones y formas constructivas, como en la asignacién de potencia a
los diversos tamarios de carcasa, con las recomendaciones europeas IEC y las normas UNE, DIN y VDE. Las normas UNE
especificas para motores son la 20.107, 20.108, 20.111, 20.112, 20.113, 20.121, 20.122 y 20.324.

El motor debera de soportar un peso de hasta 1.800 kg, para utilizar en exterior con una proteccién de IP55, el
motor sera acorde a norma UNE 12453, con central de mando incorporada provista de todas las entradas para dispositivos
de seguridad. Posibilidad de regulacion sobre el eje horizontal y vertical, con velocidad de puertas de hasta 150mm/s

(9m/min)-Z= 16 M4, con un par de hasta 60Nm y temperatura de funcionamiento entre -20°C y +60°C.

Proyecto (Pliego de condiciones)
Pagina 19 de 25



JORGE CONDE EKIN INGENIERIA
Ingeniero Industrial C/ La Libertad, 6 / Oficina 8

a9
Col. n° 3.322 COIIA E K I N 01002 Vitoria-Gasteiz (Alava)

Tfno. 659 630 191 L www.ekiningenieria.com
jconde@ekiningenieria.com In genieria

Para la instalacion en el suelo se usara normalmente la forma constructiva B-3, con dos platos de soporte, un
extremo de eje libre y carcase con patas. Para montaje vertical, los motores llevaran cojinetes previstos para soportar el
peso del rotor y de la polea.

La clase de proteccion se determina en las normas UNE 20.324 y DIN 40.050. Todos los motores deberan tener la
clase de proteccion IP 44 (proteccion contra contactos accidentales con herramienta y contra la penetracion de cuerpos
sélidos con diametero mayor de 1 mm, proteccién contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier direccion), excepto
para instalacién a la intemperie 0 en ambiente hiumedo o polvoriento y dentro de unidades de tratamiento de aire, donde se
ursaran motores con clase de proteccion IP 54 (proteccion total contra contactos involuntarios de cualquier clase, proteccion
contra depositos de polvo, proteccion contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier direccion).

Los motores con protecciones IP 44 e IP 54 son completamente cerrados y con refrigeracion de superficie.

Todos los motores deberan tener, por lo menos, la clase de aislamiento B, que admite un incremento maximo de
temperatura de 80 °C sobre la temperatura ambiente de referencia de 40 °C, con un limite maximo de temperatura del
devanado de 130 °C.

El diametro y longitud del eje, las dimensiones de las chavetas y la altura del eje sobre la base estaran de acuerdo
a las recomendaciones IEC.

La calidad de los materiales con los que estan fabricados los motores seran las que se indican a continuacion:

- carcasa: de hierro fundido de alta calidad, con patas solidarias y con aletas de refrigeracion.

- estator: paquete de chapa magnética y bobinado de cobre electrolitico, montados en estrecho contacto con la carcasa
para disminuir la resistencia térmica al paso del calor hacia el exterior de la misma. La impregnacién del bobinado para el
aislamiento eléctrico se obtendra evitando la formacion de burbujas y debera resistir las solicitaciones térmicas y dinamicas
a las que viene sometido.

- rotor: formado por un paquete ranurado de chapa magnética, donde se alojara el davanado secundario en forma de jaula
de aleacioén de aluminio, simple o doble.

- eje: de acero duro.

- ventilador: interior (para las clases IP 44 e IP 54), de aluminio fundido, solidario con el rotor, o de plastico inyectado.

- rodamientos: de esfera, de tipo adecuado a las revoluciones del rotor y capaces de soportar ligeros empujes axiales en los
motores de eje horizontal (se seguiran las instrucciones del fabricante en cuanto a marca, tipo y cantidad de grasa
necesaria para la lubricacién y su duracion).

- cajas de bornes y tapa: de hierro fundido con entrada de cables a través de orificios roscados con prensa-estopas.

Para la correcta seleccidon de un motor, que se hara par servicio continuo, deberan considerarse todos y cada uno

de los siguientes factores:

- potencia maxima absorbida por la maquina accionada, incluidas las pérdidas por transmision.

- velocidad de rotacion de la maquina accionada.

- caracteristicas de la acometida eléctrica (niUmero de fases, tension y frecuencia).

- clase de proteccion (IP 44 o IP 54).

- clase de aislamiento (B o F).

- forma constructiva.

- temperatura maxima del fluido refrigerante (aire ambiente) y cota sobre el nivel del mar del lugar de emplazamiento.
- momento de inercia de la maquina accionada y de la transmision referido a la velocidad de rotacién del motor.

- curva del par resistente en funcion de la velocidad.

Los motores podran admitir desviaciones de la tensién nominal de alimentacién comprendidas entre el 5 % en
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mas o menos. Si son de preverse desviaciones hacia la baja superiores al mencionado valor, la potencia del motor debera
"deratarse" de forma proporcional, teniendo en cuenta que, ademas, disminuira también el par de arranque proporcional al
cuadrado de la tensién.

Antes de conectar un motor a la red de alimentacion, debera comprobarse que la resistencia de aislamiento del
bobinado estatérico sea superiores a 1,5 megahomios. En caso de que sea inferior, el motor sera rechazado por la DO y
debera ser secado en un taller especializado, siguiendo las instrucciones del fabricante, o sustituido por otro.

El numero de polos del motor se eligira de acuerdo a la velocidad de rotacion de la maquina accionada.

En caso de acoplamiento de equipos (como ventiladores) por medio de poleas y correas trapezoidales, el numero
de polos del motor se escogera de manera que la relacion entre velocidades de rotacién del motor y del ventilador sea
inferior a 2,5.

Todos los motores llevaran una placa de caracteristicas, situada en lugar visible y escrita de forma indeleble, en la
que aparaceran, por lo menos, los siguientes datos:

- potencia dle motor.

- velocidad de rotacion.

- intensidad de corriente a la(s) tension(es) de funcionamiento.
- intensidad de arranque.

- tensién(es) de funcionamiento.

- nombre del fabricante y modelo.

8.1. SELECTOR

El selector de llave debera ser capaz de para enviar las 6rdenes de marcha al cuadro de maniobra, en instalaciones de
puertas motorizadas. En instalaciones de tipo “hombre presente”, como es el caso que nos ocupa, sin cuadro de maniobra,
podra conectarse el selector directamente al accionador (sélo con accionador monoféasico con consumo hasta 6A / 250Vac).
Debera incorporar las siguientes caracteristicas:

» Sistema anti-vandalismo: para extraer el panel frontal sera necesario girar la leva mediante la llave, para que no trabe en
el resalte.

* Corriente maxima soportada por los contactos: 6A a 250Vac

* Cilindro de llave de tipo Europeo, con leva DIN

* Caja y panel realizados en aluminio

9. PUESTAS A TIERRA.

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

La puesta o conexidn a tierra es la unién 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.
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La eleccion e instalacion 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
instalacién 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 proteccién mecéanica quede asegurada con independencia de las condiciones estimadas de influencias
externas.

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

9.1. UNIONES A TIERRA.
Tomas de tierra.
Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:
- barras, tubos;
- pletinas, conductores desnudos;
- placas;
- anillos o mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores o sus combinaciones;
- armaduras de hormigén enterradas; con excepcion de las armaduras pretensadas;
- otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.
Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccion y resistencia eléctrica segun la clase
2 de la norma UNE 21.022.
El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible pérdida de
humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climaticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra por
encima del valor previsto. La profundidad nunca sera inferior a 0,50 m.

Conductores de tierra.

La seccién de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, deberan estar de acuerdo con los valores

indicados en la tabla siguiente. La seccion no sera inferior a la minima exigida para los conductores de proteccion.

Tipo Protegido mecanicamente No protegido mecanicamente
Protegido contra Igual a conductores 16 mm? Cu

la corrosion proteccion apdo. 7.7.1 16 mm? Acero Galvanizado
No protegido contra 25 mm? Cu 25 mm? Cu

la corrosion 50 mm? Hierro 50 mm? Hierro

* La proteccion contra la corrosion puede obtenerse mediante una envolvente.
Durante la ejecucién de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra debe extremarse el cuidado

para que resulten eléctricamente correctas. Debe cuidarse, en especial, que las conexiones, no dafien ni a los conductores
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ni a los electrodos de tierra.

Bornes de puesta a tierra.

En toda instalacién 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 Util, tiene que ser mecanicamente seguro y debe asegurar la continuidad

eléctrica.

Conductores de proteccion.

Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacién con el borne de tierra,
con el fin de asegurar la proteccion contra contactos indirectos.
Los conductores de proteccién tendran una seccién minima igual a la fijada en la tabla siguiente:

Seccidén conductores fase (mm?) Seccién conductores protecciéon (mm?)
Sf116 Sf
16<Sf135 16
Sf> 35 Sf/2

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

- 2,5 mm2, si los conductores de proteccion disponen de una proteccidon mecanica.

-4 mm2, si los conductores de proteccion no disponen de una proteccidon mecanica.

Como conductores de proteccién pueden utilizarse:
- conductores en los cables multiconductores, o
- conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con los conductores activos, o
- conductores separados desnudos o aislados.
Ningun aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccion. Las masas de los equipos a unir con los

conductores de proteccién no deben ser conectadas en serie en un circuito de proteccion.

10. INSPECCIONES Y PRUEBAS EN FABRICA.

La aparamenta se sometera en fabrica a una serie de ensayos para comprobar que estan libres de defectos
mecanicos y eléctricos.
En particular se haran por lo menos las siguientes comprobaciones:
- Se medira la resistencia de aislamiento con relacién a tierra y entre conductores, que tendra un valor de al menos 0,50
Mohm.
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- Una prueba de rigidez dieléctrica, que se efectuara aplicando una tension igual a dos veces la tensién nominal mas 1.000
voltios, con un minimo de 1.500 voltios, durante 1 minuto a la frecuencia nominal. Este ensayo se realizara estando los
aparatos de interrupcion cerrados y los cortocircuitos instalados como en servicio normal.
- Se inspeccionaran visulamente todos los aparatos y se comprobara el funcionamiento mecanico de todas las partes
moviles.
- Se pondra el cuadro de baja tension y se comprobara que todos los relés actian correctamente.
- Se calibraran y ajustaran todas las protecciones de acuerdo con los valores suministrados por el fabricante.

Estas pruebas podran realizarse, a peticion de la DO, en presencia del técnico encargado por la misma.

Cuando se exijan los certificados de ensayo, la EIM enviara los protocolos de ensayo, debidamente certificados

por el fabricante, a la DO.

11. CONTROL.

Se realizaran cuantos analisis, verificaciones, comprobaciones, ensayos, pruebas y experiencias con los
materiales, elementos o partes de la instalacion que se ordenen por el Técnico Director de la misma, siendo ejecutados en
laboratorio que designe la direccion, con cargo a la contrata.

Antes de su empleo en la obra, montaje o instalacion, todos los materiales a emplear, cuyas caracteristicas
técnicas, asi como las de su puesta en obra, han quedado ya especificadas en apartados anteriores, seran reconocidos por
el Técnico Director o persona en la que éste delegue, sin cuya aprobacion no podra procederse a su empleo. Los que por
mala calidad, falta de proteccion o aislamiento u otros defectos no se estimen admisibles por aquél, deberan ser retirados
inmediatamente. Este reconocimiento previo de los materiales no constituira su recepcion definitiva, y el Técnico Director
podra retirar en cualquier momento aquellos que presenten algun defecto no apreciado anteriormente, aun a costa, si fuera
preciso, de deshacer la instalacion o montaje ejecutados con ellos. Por tanto, la responsabilidad del contratista en el
cumplimiento de las especificaciones de los materiales no cesara mientras no sean recibidos definitivamente los trabajos en

los que se hayan empleado.

12. SEGURIDAD.

En general, basandonos en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y las especificaciones de las normas
NTE, se cumpliran, entre otras, las siguientes condiciones de seguridad:
- Siempre que se vaya a intervenir en una instalacion eléctrica, tanto en la ejecuciéon de la misma como en su
mantenimiento, los trabajos se realizaran sin tensién, asegurandonos la inexistencia de ésta mediante los correspondientes
aparatos de medicion y comprobacion.
- En el lugar de trabajo se encontrara siempre un minimo de dos operarios.
- Se utilizaran guantes y herramientas aislantes.
- Cuando se usen aparatos o herramientas eléctricos, ademas de conectarlos a tierra cuando asi lo precisen, estaran
dotados de un grado de aislamiento Il, o estaran alimentados con una tensién inferior a 50 V mediante transformadores de
seguridad.
- Seran bloqueados en posicién de apertura, si es posible, cada uno de los aparatos de proteccién, seccionamiento y
maniobra, colocando en su mando un letrero con la prohibicion de maniobrarlo.
- No se restablecera el servicio al finalizar los trabajos antes de haber comprobado que no exista peligro alguno.

- En general, mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos a tensiéon o en su proximidad, usaran ropa sin
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accesorios metdlicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal o articulos inflamables; llevaran las herramientas o
equipos en bolsas y utilizaran calzado aislante, al menos, sin herrajes ni clavos en las suelas.

- Se cumpliran asimismo todas las disposiciones generales de seguridad de obligado cumplimiento relativas a seguridad,
higiene y salud en el trabajo, y las ordenanzas municipales que sean de aplicacién.

13. LIMPIEZA.
Antes de la Recepcion provisional, los cuadros se limpiaran de polvo, pintura, cascarillas y de cualquier material

que pueda haberse acumulado durante el curso de la obra en su interior o al exterior.

14. MANTENIMIENTO.

Cuando sea necesario intervenir nuevamente en la instalacion, bien sea por causa de averias o para efectuar
modificaciones en la misma, deberan tenerse en cuenta todas las especificaciones resefiadas en los apartados de
ejecucion, control y seguridad, en la misma forma que si se tratara de una instalacion nueva. Se aprovechara la ocasion
para comprobar el estado general de la instalacion, sustituyendo o reparando aquellos elementos que lo precisen, utilizando
materiales de caracteristicas similares a los reemplazados.

15. CRITERIOS DE MEDICION.

Las unidades de obra seran medidas con arreglo a los especificado en la normativa vigente, o bien, en el caso de
que ésta no sea suficiente explicita, en la forma resefiada en el Pliego Particular de Condiciones que les sea de aplicacion,
o incluso tal como figuren dichas unidades en el Estado de Mediciones del Proyecto. A las unidades medidas se les
aplicaran los precios que figuren en el Presupuesto, en los cuales se consideran incluidos todos los gastos de transporte,
indemnizaciones y el importe de los derechos fiscales con los que se hallen gravados por las distintas Administraciones,
ademas de los gastos generales de la contrata. Si hubiera necesidad de realizar alguna unidad de obra no comprendida en
el Proyecto, se formalizara el correspondiente precio contradictorio.

Los cables, bandejas y tubos se mediran por unidad de longitud (metro), segun tipo y dimensiones.

En la medicion se entenderan incluidos todos los accesorios necesarios para el montaje (grapas, terminales,
bornes, prensaestopas, cajas de derivacion, etc), asi como la mano de obra para el transporte en el interior de la obra,
montaje y pruebas de recepcion.

Los cuadros y receptores eléctricos se mediran por unidades montadas y conexionadas.

La conexion de los cables a los elementos receptores (cuadros, motores, resistencias, aparatos de control, etc)
sera efectuada por el suministrador del mismo elemento receptor.

El transporte de los materiales en el interior de la obra estara a cargo de la EIM.

Vitoria-Gasteiz a 6 de junio de 2.022

Fdo.: Jorge Conde Gonzalez
Ingeniero Industrial (COIIA n° 3.322)
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1. ANTECEDENTES

El presente Estudio de Gestién de Residuos de Construccién y Demolicién se redacta en base al Proyecto:

PROYECTO DE EJECUCION de INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION PARA
MOTORIZACION DE 14 PORTONES CORREDEROS e INSTALACION DE 7 PUERTAS PEATONALES
EN VALLA METALICA EXTERIOR.

redactado por el técnico Jorge Conde Gonzdlez. Colegiado 3.322

del Colegio Ingenieros Industriales de Alava

de acuerdo con el Real Decreto 105/2008 por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de la
construccion y demolicién, asi como con el Decreto 112/2012, de 26 de junio, por el que se regula la
produccion y gestidon de los residuos de construccion y demolicion.

El presente Estudio realiza una estimacion de los residuos que se prevé que se produciran en los trabajos
directamente relacionados con la obra

Dicho proyecto constructivo (declaracion responsable de obra menor) recoge una serie de mediciones y
presupuesto y este estudio supone un complemento a éste. Por otro lado, cabe sefialar que todos los
materiales derivados de la demolicion, recogidos en el proyecto (declaracidon responsable de obra menor),
deberan gestionarse adecuadamente por gestores autorizados, de acuerdo con el principio de Jerarquia
contemplado en la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

De acuerdo con el Decreto 112/2012, tras la finalizacion de las obras la direccién facultativa debera firmar el
informe final de gestion de residuos (IFG), elaborado en términos del articulo 6.

2. CONTENIDO DEL DOCUMENTO

De acuerdo con el Real Decreto 105/2008, se presenta este Estudio de gestion de residuos de Construccion
y Demolicién, conforme a lo dispuesto en el articulo 4, con el siguiente contenido:

- Identificacion de los residuos que se van a generar. (Segun Orden MAM/304/2002)

- Medidas para la prevencién de estos residuos.

- Operaciones de reutilizacion, valorizacion y eliminacion de residuos.

- Medidas contempladas para la separacion de los residuos.

- Pliego de prescripciones técnicas para la gestion.

- Valoracion del coste previsto para la correcta gestion de los RCDs, que formara parte del

presupuesto del proyecto.

De igual manera, de acuerdo con el Decreto 112/2012, de 26 de junio, por el que se regula la produccion y
gestion de los residuos de construccion y demolicion, el Estudio de gestion de residuos de Construccion y
Demolicién, conforme a lo dispuesto en el anexo | dispondra del siguiente contenido:

a) Una estimacién de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos, de los residuos y
materiales de construccidn y demolicidn que se generaran en la obra, codificados con arreglo a la
lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se
publican las operaciones de valorizacion y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos, o
norma que la sustituya.

b) Las medidas para la prevencion de residuos en la obra objeto del proyecto.

C) Las operaciones de valorizacion o eliminacién a que se destinaran los residuos que se generaran en la obra.

d) Las medidas para la separacion de los residuos en obra.

e) La descripcion de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacion y, en su
caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construccién y demolicion dentro de la obra.
Asi mismo se presentara plano de su emplazamiento dentro de la obra, los criterios utilizados para
justificar dicho emplazamiento y las condiciones que deben satisfacerse obligatoriamente en caso
de que se pretenda modificar su emplazamiento durante el transcurso de la obra. Cualquier
modificaciéon tanto de dichas instalaciones como de su emplazamiento requerira autorizacion
expresa de la direccion facultativa de la obra.

f) Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto, en relacién con el
almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de
construccion y demolicién dentro de la obra.

g) Una valoracion del coste previsto de la gestion de los residuos de construcciéon y demolicién que
formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo independiente.

h) Un inventario de los residuos peligrosos que se generaran.

i) En obras de demolicién de edificios o instalaciones potencialmente contaminados debera elaborarse
un estudio adicional con el contenido que se establece en el anexo |l a este Decreto.
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3. AGENTES

PROMOTOR / Sociedad Mercantil/ GOBIERNO VASCO
PRODUCTOR

CIF S4833001C

Direccién postal CALLE PORTILLO SAN MIGUEL N°1. NANCLARES

DE LA OCA

Nombre y apellidos del representante

legal

NIE

n° de teléfono de contacto 688671182

e-mail
REDACTOR DE | Nombre JORGE CONDE GONZALEZ
PROYECTO

NIF 72396830Y

Direccién postal LA LIBERTAD 6 — OFICINA 8

Colegio INGENIEROS INDUSTRIALES DE ALAVA

n° de colegiado 3.322

n° de teléfono de contacto 659630191

e-mail jconde@ekiningenieria.com
REDACTOR DE | Nombre JORGE CONDE GONZALEZ
EGR

NIF 72396830Y

Direccion postal LA LIBERTAD 6 — OFICINA 8

Colegio COIIA

n° de colegiado 3.322

n° de teléfono de contacto 659630191

e-mail

jconde@ekiningenieria.com
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4. DATOS DE LA OBRA

4.1. DATOS GENERALES Y DE UBICACION DE LA OBRA.

EMPLAZAMIENTO

Direccion postal

CALLE PORTILLO SAN MIGUEL N° 1. NANCLARES
DE LA OCA

Numero fijo Catastral

Coordenada UTM X(*)

42.80029841248764

Coordenada UTM Y(*)

-2.7868149566464595

Superficie construida.

7.318 M2 (Edificio cocinas e instalaciones)
12.346 M2 (Edificio talleres productivos)

N° de licencia / N° Expediente / N°
Decreto

(*)http://www.geo.euskadi.eus/s69-bisorea/es/x72aGeoeuskadiWAR/index.jsp

4.2. TIPO DE OBRA.

TIPO DE OBRA

Tipo de actuacion: construccion,
demolicién, reforma o urbanizacion.

PROYECTO DE EJECUCION de
INSTALACION ELECTRICA DE BAJA
TENSION PARA MOTORIZACION DE 14
PORTONES CORREDEROS e INSTALACION
DE 7 PUERTAS PEATONALES EN VALLA
METALICA EXTERIOR.

Tipo de estructura: Fabrica, metalica,
hormigén, madera, mixta (especificar).

HORMIGON PREFABRICADO

Numero de plantas, especificando
sétanos.

BAJA (Edificio cocinas e instalaciones)
BAJA (Edificio talleres productivos)

4.3. ACTIVIDAD PREVIA DEL EDIFICIO.

ACTIVIDAD
PREVIA DEL
EDIFICIO

CNAE Familia ()

CENTRO PENITENCIARIO

Subfamilia (*)

(*) La CNAE (Clasificacion Nacional de Actividades Econdmicas) asigna un cédigo a cada actividad.: http://www.cnae.com.es

ESTUDIO GESTION DE RESIDUOS.
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5. NORMATIVA COMUNITARIA, NACIONAL Y AUTONOMICA. Lista no exhaustiva

5.1. NORMATIVA COMUNITARIA.

- Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de noviembre de2008 sobre los
residuos y por la que se derogan determinadas Directivas.

- Directiva 2006/12/CE del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a los residuos.

- Resolucion del Consejo, de 24 de febrero de 1997, sobre una estrategia comunitaria de gestion de
residuos.

- Directiva 1999/31/CE del Consejo, de 26 de abril 1999, relativa al vertido de residuos y Decision
2003/33/CE del Consejo, de 19 de diciembre de 2002, por la que se establecen los criterios y
procedimientos de admision de residuos en los vertederos, con arreglo al Art. 16 y al Anexo Il de la Directiva
1999/31/CEE.

- Directiva del Consejo 1999/31/CE, 26 de abril, relativa al vertido de residuos, dirigida a limitar el vertido de
determinados residuos.

- Directivas 91/689/CEE y 94/904/CE del Parlamento Europeo y del Consejo sobre residuos peligrosos y
directiva 94/31/CEE que los modifica.

- Directiva 75/442/CEE del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a los residuos y directivas
91/156/CEE y 94/31/CE que la modifican.

- Decisiones de la Comision, 2001/118/CE, de 16 de enero de 2001; 2001/119/CE, de 22 de enero de 2001;
Decision 2001/573/CE del Consejo, de 23 de julio de 2001, por la que se modifica la Decision 2000/532/CE
de la Comision, de 3 de mayo de 2000, en lo que se refiere a la lista de residuos.

5.2. NORMATIVA ESTATAL.

- Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados y posteriores modificaciones.

- Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos.

- Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de envases y la Orden AAA/1783/2013, de 1 de
octubre, por la que se modifica el anejo 1 del Reglamento para el desarrollo y ejecucion de la Ley 11/1997,
de 24 de abril, de Envases y residuos de Envases, aprobado por Real Decreto 782/1998, de 30 de abril.

- Ley 20/1986 basica de residuos toxicos y peligrosos y R.D. 952/1997 y 833/1998 que la desarrollan.

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

- Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad
y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion al amianto.

- Real Decreto 252/2006, de 3 de marzo, por el que se revisan los objetivos de reciclado y valorizacion
establecidos en la Ley 11/1997 y por el que se modifica el Reglamento para su ejecucion.

- Real Decreto 1481/2001, que regula la eliminacidon de residuos mediante depdsito en vertedero y
posteriores modificaciones y la Orden AAA/661/2013, de 18 de abril, por la que se maodifican los anexos |, Il
y lll del Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminaciéon de residuos
mediante depdsito en vertedero.

- Real Decreto 363/1995 de aprobacion del Reglamento sobre notificacion de sustancias nuevas y
clasificacion, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas y posteriores modificaciones.

- Orden 304/2002 del Ministerio de Medio Ambiente, por la que se publican las operaciones de valorizacion
y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos, y correccion de errores publicada en B.O.E. del
12/03/2002.

- Plan Nacional Integrado de Residuos 2008-2015, Plan Nacional de Residuos de Construccion y
Demolicién 2001-2006 y Plan Estatal de Prevencién de Residuos 2014-2020.

- Toda aquella normativa de Prevencion y Seguridad y Salud que resulte de aplicacion debido a la
fabricacion, distribucion o utilizaciéon de residuos peligrosos o sus derivados.

5.3. NORMATIVA AUTONOMICA DE LA CAPV.

-. Ley 4/2015, de 25 de junio, para la prevencion y correccion de la contaminacion del suelo

- Ley 3/1998, de 27 de febrero, general de proteccién del medio ambiente del Pais Vasco. TITULO lIl.
Ordenacion de las actividades con incidencia en el medio ambiente. Capitulo 1V. Residuos.

- Decreto 112/2012, de 26 de junio, por el que se regula la producciéon y gestion de los residuos de
construccion y demolicion.
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- Decreto 407/2013, de 10 de septiembre, de suspension temporal del Decreto 212/2012, de 16 de octubre,
por el que se regulan las entidades de colaboracién ambiental y se crea el Registro de Entidades de
Colaboracion Ambiental de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco.

- Decreto 212/2012, de 16 de octubre, por el que se regulan las entidades de colaboraciéon ambiental y se
crea el Registro de Entidades de Colaboracion Ambiental de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco.

- Decreto 199/2006 de de 10 de octubre, por el que se establece el sistema de acreditacion de entidades de
investigacién y recuperacién de la calidad del suelo y se determina el contenido y alcance de las
investigaciones de la calidad del suelo a realizar por dichas entidades.

5.4. NORMATIVA LOCAL.

- Ordenanza Municipal en su caso.

6. IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS (SEGUN ORDEN MAM/304/2002).

La presente identificacion de los residuos estd codificada con arreglo a la lista europea de Residuos
publicada por orden MAM/304/2002 de 8 de febrero y a sus modificaciones posteriores. A la hora de
catalogar e identificar los distintos residuos, se ha adoptado los cédigos de las tablas que constan en el
anexo | del Decreto 112/2012, de 26 de junio, por el que se regula la produccién y gestiéon de los residuos
de construccion y demolicion, pero bajo un orden secuencial.

Los residuos generados seran tan solo los marcados a continuacion de la Lista Europea establecida en la
tabla 17 de la codificacién de los residuos (Orden MAM/304/2002). No se consideraran incluidos en el
cémputo general los materiales que no superen 1 m3 de aporte y que ademas no sean considerados
peligrosos y requieran por tanto un tratamiento especial.

(*) Residuos potencialmente peligrosos.

LER DESCRIPCION

02.01 Insecticidas

02.01.08" | Insecticidas y pesticidas

03.03 Papel y carton

03.03.08 | Papel-Carton

04.02 Textiles

04.02.22 | Textiles

08.01 Pinturas y barnices

08.01.11* | Residuos de pintura y barniz (con pictograma)

08.01.12 | Residuos de pintura y barniz (sin pictograma)

08.01.13* | Lodos de pintura

08.01.19* | Agua contaminada en cabina de pintura

08.01 Lodos ceramicos

08.02.02 | Lodos que contienen materiales ceramicos

08.04 Adhesivos y sellantes

08.04.09* | Residuos de adhesivos y sellantes (con pictograma)

08.04.10 | Residuos de adhesivos y sellantes (sin pictograma)

12.01 Virutas de mecanizado

12.01.09* | Taladrina

12.01.14* | Virutas de mecanizado contaminadas

13.02 Aceites

13.02.05* | Aceites usados

13.05 Lodos aceitosos

13.05.02* | Lodos aceitosos

14.06 Disolventes

14.06.02* | Otros disolventes y mezclas de disolventes halogenados

14.06.03* | Otros disolventes y mezclas de disolventes no halogenados

15.01 Envases

X 15.01.01 Envases de papel-carton (sin pictograma)

X 15.01.02 | Envases de plastico (sin pictograma)

15.01.03 | Envases de madera (sin pictograma)

15.01.04 | Envases de metalicos (sin pictograma)

15.01.05 | Envases compuestos

15.01.06 Envases mixtos

15.01.10* | Envases vacios de sustancias peligrosas
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15.02 Absorbentes

15.02.02* | Absorbentes contaminados (trapos, spiolitas, etc.).
16.01 Liquidos de automocion

16.01.07* | Filtros de aceite

16.01.13* | Liquidos de freno

16.01.14* | Anticongelantes que contienen sustancias peligrosas
16.02 Equipos eléctricos

16.02.09* | Transformadores y condensadores que contienen PCB

16.02.11* | Equipos desechados que contienen clorofuorocarburos, HCFC, HFC

16.02.13* | Equipos eléctricos y electronicos con sustancias peligrosas (tubos fluorescentes, ..)

X 16.02.14 | Equipos eléctricos y electrénicos sin sustancias peligrosas
16.05 Materiales de Laboratorio

16.05.06* | Residuos de laboratorio que consisten en, o contienen, sustancias peligrosas
16.06 Baterias

16.06.01* | Baterias de plomo

16.06.02* | Acumuladores de Ni-Cd
17.01 Hormigén, ladrillo, tejas y materiales ceramicos

17.01.01 Hormigon

17.01.02 | Ladrillos ceramicos

17.01.03 | Tejas y Materiales ceramicos

17.01.06 * | Mezclas, 6 fracciones separadas, de hormigdn, ladrillo, tejas y materiales ceramicos, que contienen
sustancias peligrosas

17.01.07 | Mezclas de hormigén, ladrillo, tejas y materiales ceramicos distintas de las especificadas en el cédigo
17.01.06.

17.02 Madera, vidrio y plastico.

17.02.01 Madera.

17.02.02 | Vidrio.

17.02.03 | Plastico.

17.02.04* | Vidrio, plastico, madera que contienen sustancias peligrosas o estan contaminadas por ellas.
17.03 Mezclas bituminosas, alquitran de hulla y otros productos alquitranados.

17.03.01* | Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla >10%

17.03.02 | Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el cédigo 17.03.01. (< 10%)

17.03.03* | Alquitran de hulla y productos alquitranados.

17.04 Metales (incluidas sus alineaciones)

17.04.01 Cobre, bronce, laton.

17.04.02 | Aluminio.

17.04.03 | Plomo.

17.04.04 | Zinc.

X 17.04.05 | Hierro y acero.

17.04.06 | Estafio.

17.04.07 | Metales mezclados.

17.04.09* | Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas.

17.04.10* | Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras sustancias peligrosas.

X 17.04.11 Cables distintos de los especificados en codigo 17.04.10.
17.05 Tierra piedras y lodos de drenaje.

17.05.03* | Tierras y piedras que contienen sustancias peligrosas.

17.05.04 | Tierras y rocas no contaminadas

17.05.05* | Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas.

17.05.06 | Lodos de drenaije.

17.05.07* | Balasto de vias férreas que contienen sustancias peligrosas.

17.05.08 | Balasto de vias férreas.

17.06 Materiales de aislamiento y materiales de construccion que contienen amianto.

17.06.01* | Materiales de aislamiento que contienen amianto.

17.06.03* | Otros materiales de aislamiento que consisten en, o contienen, sustancias peligrosas.

17.06.04 | Materiales de aislamiento distintos de los especificados en cédigos 17.06.01 y 17.06.03

17.06.05* | Materiales de construccion que contienen amianto (6).

17.08 materiales de construccion a partir de yeso.

17.08.01* | Materiales de construccion a partir de yeso contaminados con sustancias peligrosas.

17.08.02 | Materiales construccion a partir de yeso distintos de los especificados en cédigo 17.08.01
17.09 otros residuos de construccion y demolicion.

17.09.01* | Residuos de construcciéon y demolicién que contienen mercurio.

17.09.02 | Residuos de construcciéon y demolicion que contienen PCB (por ejemplo, sellantes que contienen PCB,
revestimientos de suelo a partir de resinas que contienen PCB, acristalamientos dobles que contienen PCB,
condensadores que contienen PCB).

17.09.03* | Otros residuos de construccion y demolicion (incluidos los residuos mezclados) que contienen sustancias
peligrosas.

17.09.04 | Residuos mezclados de construccion y demolicion distintos de los especificados en los codigos 17.09.02 y
17.09.03

ESTUDIO GESTION DE RESIDUOS. Pagina8/18




ESTUDIO GESTION DE RESIDUOS

18.01 Medicamentos

18.01.09* | Medicamentos

20.03 Basuras

20.03.01 Basuras generadas por los operarios y basuras abandonadas en edificios a demoler

20.03.07 Mesas

20.03.07 | Sillas

20.03.07 | Armarios

20.03.07 | Mamparas

6.1. IDENTIFICACION RESIDUOS PELIGROSOS.

De acuerdo con el anexo | apartado h) del Decreto 112/2012, es preciso realizar un inventario de los
residuos peligrosos, los cuales seran codificados de acuerdo con:

- Real Decreto 833/1988 de 20 de julio por el que se aprueba el reglamento para ejecucion

- Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento para la ejecucion de la
Ley 20/1986, de 14 de mayo, Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos, aprobado mediante Real
Decreto 833/1988, de 20 de julio.

Ello implica la codificacion de acuerdo con las siete tablas contenidas en dichos RD, que asignan nimeros y
letras en funcion de sus caracteristicas.

TABLA 1 TABLA 3 TABLA S TABLA 7
Categorias Tipo genérico Caracteristicas
de residuos de residuos de peligrosidad Proceso
3 C e 3 C ST
-L'-. / v \\‘j
Q WR6D  M,P,S,G_HC IMH_NA___IIB

&-F a .. -

TABLA 2 TABLA 4 TABLA &
fjper;tlanes Constituyentes Actividad
e
tratamiento d o {
DESCRIPCION CODIFICACION DEL RD 833/88 Y RD 952/97 CODIGO LER

*NO HAY RESIDUOS PELIGROSOS PARA GESTIONAR.
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7. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE RESIDUOS A GENERAR Y VALORACION DEL
COSTE PREVISTO PARA LA CORRECTA GESTION DE LOS RCDs.

De acuerdo con el anexo | apartado a) del Decreto 112/2012, es preciso realizar la cuantificacion de
residuos previamente identificados en arreglo a la Lista Europea de Residuos (Cédigos LER) publicada por
orden MAM/304/2002 de 8 de febrero y a sus modificaciones posteriores.

De manera concordante y en arreglo a las tablas de cuantificacién contendidas en el referido Anexo |, se ha
procedido a la cuantificacion de los residuos, segun los siguientes parametros fundamentales:

INSTALACION
TIPO DE OBRA ELECTRICA
uso PENITENCIARIO
ESTRUCTURA HORMIGON
UNIDAD DE MEDICION DE OBRA SEGUN TIPO DE OBRA m2
RATIO GLOBAL DE GENERACION (¥) Tn/m2 199 1'05
UNIDADES TOTAL DE LA OBRA Tn -

(*) Ratio global de generacion indicado en el Anexo | del Decreto 112/2012 de 26 de junio, por el que se regula la produccién y gestion
de los residuos de construccion y demolicion. https://www.euskadi.eus/bopv2/datos/2012/09/1203962a.pdf

Prevision de generacion y costes de gestion de residuos

Gestion (Indicar cantidad en toneladas)
Volumen peso Costes de Gestion
LER Material Agrupacion generado | generado . ., % o
(m3) (Tn) Reutili Valoracion 0 en (€/Tn) (**)
Zacion Eliminaci es(t;m Importe (€)
Insitu | Exsitu on ado

Envases de
150101 papel-carton (sin ENVASES 0,80 0,048 NO sl 12,53 91 15,28

pictograma)

Envases de
150102 plastico (sin ENVASES 0,49 0,025 NO s 6,53 135 6,69

pictograma)

Equipos eléctricos

160214 | Y e'?fgtgﬂ'cciﬁ SN | MoToRES 0,01 0,09 NO sl 23,50 570 5130

peligrosas

. METALES 54,83 67,20
170405 Hierro y acero FERREOS 2 0,21 NO Sl 320

Cables distintos RESIDUOS
de los DE CABLES 2
170411 especificados en | ELECTRICO 0.5 0,01 NO S| 2.650 26,50
codigo 17.04.10. S
TOTAL 3,8 0,383 100 166,97

(*) Residuos potencialmente peligrosos.

(**) Se incluyen los costes de la gestion final del residuo, entendiendo como tal gestién, su discriminacion para impedir la mezcla de
residuos de distinto tipo, el almacenamiento y mantenimiento de los mismos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, y su
posterior valorizacion y/o entrega de los RCDs al Gestor de residuos de construccién y demolicién contratado para desarrollar esa
funcién, incluido alquiler de contenedores, manipulacion y trasporte

Base de Precios de Edificacion y Urbanizacién - Gobierno Vasco: http://www.euskadieuprecios.com/
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8. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS EN LA OBRA

A continuacion, se describen las medidas que se tomaran en la obra con el fin de prevenir la generacién de
residuos. Estas medidas deben interpretarse por el poseedor de los residuos como una serie de directrices
a cumplir a la hora de elaborar el Plan de Gestion de Residuos.

Bajo el concepto de prevencion de residuos, se incluyen todas aquellas medidas que consigan reducir la
cantidad de residuos de construccion y demolicién (RCD) que sin su aplicacién se producirian, o bien que
consigan reducir la cantidad de sustancias peligrosas contenidas en los RCD que se generen, disminuyendo
el caracter de peligrosidad de los mismos, mejorando de esta forma su posterior gestion tanto desde el
punto de vista medioambiental como econdmico.

También, se incluyen dentro del concepto de prevencién todas las medidas que mejoren la reciclabilidad de

los productos que con el tiempo se convertiran en residuos, en particular disminuyendo su contenido en
sustancias peligrosas. Todas las medidas deben apuntar a la reduccién en origen de la generaciéon de RCD.

8.1. MEDIDAS DE CARACTER GENERAL.

Se debera minimizar y reducir las cantidades de materias primas que se utilizan, asi como los residuos que
se originan en la obra. Al menos se contemplaran las siguientes:

- Se deberé prever la cantidad de materiales que se necesitan para la ejecucion de la obra. Un exceso de
materias primas, ademas de encarecer la obra, es origen de un mayor volumen de residuos sobrantes
durante la ejecucion.

- Sera necesario prever el acopio de los materiales fuera de zonas de transito de la obra, de forma que
permanezcan bien embalados y protegidos hasta el momento de su utilizacién, con el fin de evitar residuos
procedentes de la rotura o deterioro de piezas.

- Los utiles de trabajo se deben limpiar inmediatamente después de su uso para prolongar su vida util.

- Para prevenir la generacion de residuos se debera prever la instalacion de un punto de almacenaje de
productos sobrantes reutilizables, de modo que en ningun caso puedan enviarse a vertederos sino que se
proceda a su aprovechamiento posterior por parte del Constructor.

8.2. MEDIDAS A ADOPTAR PARA LA PREVENCION DE RCD.

A continuacién se describen las medidas a que se deberan adoptar para la prevencion de los diferentes
residuos de construccion y demolicidn que se prevén generar en la obra.
Las medidas de prevencion deben ser completadas y adaptadas a cada obra en particular.

Madera

Realizar los cortes de madera con precisién para aprovechar el mayor nimero de veces posible,
respetando siempre las exigencias de calidad

Almacenar correctamente los materiales pata protegerlos de la intemperie y evitar su deterioro y
transformacion en residuo

Aprovechar los materiales y los recortes y favorecer el reciclaje de aquellos elementos que
tengan opciones de valorizacién

Acopiar separadamente, reutilizar, reciclar o llevar a gestor autorizado

Acopiar la madera de manera protegida de golpes o dafos

Para tratar la madera, elegir alternativas a los protectores quimicos

Otras...

Albaiiileria, revestimientos de suelos y paredes

Realizar los cortes con la precisidon necesaria para favorecer el uso de ambas partes de la pieza

Disponer de una central de corte para evitar la dispersion de residuos y aprovechar, siempre que
sea viable, los restos de ladrillo, bloques de cemento, baldosas, etc

Evitar la compra de colas con componentes peligrosos

Otras...
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9. MEDIDAS DE SEPARACION.

En base al articulo 8 del Decreto 112/2012, de 26 de junio, por el que se regula la produccién y gestion de
los residuos de construccion y demolicion, deberan separarse en fracciones, cuando, de forma
individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generacion para el total de la
supere las siguientes cantidades:

Decreto 112/2012
Hormigon. 10,00 Tn.
Ladrillos y tejas ceramicos 10,00 Tn.
Metales En todos los casos.
Madera En todos los casos.
Vidrio 0,25 Tn.
Plasticos En todos los casos.
Papel y carton 0,25 Tn.
Yeso de falsos techos, molduras y | En todos los casos.
paneles

Las medidas empleadas para la separacion de residuos se definen en la tabla adjunta, marcando las
casillas que definen los métodos de separacién empleados en la obra.

Eliminacién previa de elementos desmontables (enseres, etc) y/o peligrosos.
Retirada controlada de todas las instalaciones y equipos por personal autorizado y/o gestores
autorizados especificos.

Derribo separativo en origen (demolicién y/o reforma-rehabilitacion).
Segregacion en obra nueva (edificacion, urbanizacién u obra civil).

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

Solo bajo causa justificada: Ruina inminente, ausencia de espacio para la separacion in situ,
condicionado de licencia u otras circunstancias (no causas econoémicas).

X Separacion in situ segun fracciones identificadas lineas arriba.
Otras...
Volumen Peso
LER Material Agrupacion generado | generado
(m3) (Tn)
Envases de
150101 papel-cartén (sin ENVASES 0,80 0,048
pictograma)
Envases de
150102 plastico (sin ENVASES 0,49 0,025

pictograma)
Equipos eléctricos
y electronicos sin

160214 . MOTORES 0,01 0,09
sustancias
peligrosas
. METALES
170405 Hierro y acero FERREOS 2 0,21
Cables distintos RESIDUOS
de los DE CABLES
170411 it 0.5 1
especificados en ELECTRICO 0,0
cédigo 17.04.10. S
TOTAL 3,8 0,383
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10. PREVISION DE REUTILIZACION EN LA MISMA OBRA U OTROS
EMPLAZAMIENTOS EXTERNOS.

De acuerdo con el Decreto 112/2012, se debera efectuar de manera obligatoria la clasificacion de los
residuos que se producen, de manera que sea mas facil su valorizacion y gestion por el gestor de residuos.

Igualmente, y de acuerdo con el principio de jerarquia establecido en la Ley 22/2011 (Orden de
prelacién: prevencién-minimizacién, reutilizacién, valorizacién in situ, valorizaciéon ex situ,
eliminacién-vertedero), la recogida selectiva de los residuos debe ir encaminada tanto a facilitar la
reutilizacion valorizacion de los residuos, como a mejorar su gestion en el vertedero. Asi, los residuos, una
vez clasificados pueden enviarse a gestores especializados en el reciclaje o deposicién de cada uno de
ellos, evitdndose asi transportes innecesarios motivados debido a la alta heterogeneidad de los residuos o
por contener materiales no admitidos por el vertedero o la central recicladora.

Con el fin de realizar una gestion eficaz de los residuos se deberan conocer las mejores posibilidades para
su gestion. Se tratara, por tanto, de analizar las condiciones técnicas necesarias y, antes de empezar los
trabajos, se definira un conjunto de practicas para una buena gestion de la obra, que el personal debera
cumplir durante la ejecucion de los trabajos.

Se debera planificar la obra teniendo en cuenta las expectativas de generacion de residuos y de su eventual
minimizacién o reutilizacién, identificando en cada una fase de obra, las cantidades y caracteristicas de los
residuos que se originaran en el proceso de ejecucioén, con el fin de hacer una previsién de los métodos
adecuados para su minimizacion reutilizaciéon y de las mejores alternativas para su deposicion.

Se dispondra de un directorio de los compradores de residuos, vendedores de materiales reutilizados y
recicladores mas préximos, que se presentara al director de obra previo al inicio de la obra dentro del PGR.

*NO HAY PREVISTAS OPERACIONES DE REUTILIZACION

11. PREVISION DE OPERACIONES DE VALORIZACION “IN SITU” DE RCDs
GENERADOS.

De acuerdo con el Decreto 112/2012, la valorizacidn in situ, es aquella que se produce en la propia obra
donde se genera el residuo, lo cual presupone la necesidad de una autorizacién ambiental de la planta de
tratamiento (movil generalmente). Por tanto, la realizacién de valorizacion in situ estara sujeta a las
determinaciones contempladas en los articulos 11, 12 y al anexo IV de requisitos técnicos de las plantas
moviles del Decreto 112/2012:

NO HAY PREVISTAS OPERACIONES DE VALORIZACION

12. DESTINO PREVISTO PARA LOS RESIDUOS NO REUTILIZABLES NI
VALORIZABLES “IN SITU”.

Las empresas de gestion y tratamiento de residuos procedentes de la obra descrita en el presente estudio
estaran en todo caso autorizadas por el Gobierno Vasco para la gestion de residuos peligrosos y no
peligrosos.

La terminologia utilizada, responde a:
RCD: Residuos de la Construccién y la Demolicion.
RSU: Residuos Sdlidos Urbanos.
RNP: Residuos no peligrosos.
RP: Residuos peligrosos (No existentes en el proyecto de referencia).
GA: Gestor Autorizado.
PR: Planta de reciclaje de RCD
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LER DESCRIPCION TRATAMIENTO DESTINO FINAL
15.01 Envases
15.01.01 | Envases de carton Reciclado Gestor PR de RCD
15.01.02 | Envases de plastico Reciclado Gestor PR de RCD
16.02 Equipos eléctricos
16.02.14 | Equipos eléctricos y electronicos sin | Reciclado Gestor GA de RNP

sustancias peligrosas

17.04 Metales (incluidas sus alineaciones)

170405 Hierro y Acero Reciclado Gestor GA de RNP

170411 Cables distintos de los especificados en | Reciclado Gestor GA de RNP
codigo 17.04.10.

13. DESTINO PREVISTO PARA LOS RESIDUOS NO REUTILIZABLES NI
VALORIZABLES “IN SITU” (ELIMINACION).

De acuerdo con el principio de jerarquia, unicamente cuando no sea posible establecer ninguno de los tipos
precedentes de gestion, se podra derivar los residuos a vertedero. Por tanto, las posibles causas pueden
ser:

- Condicion propia del residuo: Basuras.

- Rechazo acreditado documentalmente del residuo por los gestores.

No se generaran residuos no reutilizables

14. FASES DE LAS DEMOLICIONES.

Este apartado establece las pautas de caracter generalista dirigidas a obtener la mayor selecciéon de
materiales en origen, asi como a no comprometer la calidad de las fracciones mayoritarias (sobre todo, de la
fraccion pétrea) de cara a su reutilizacion. El orden en la ejecucion de las sucesivas operaciones se
considera como minimo para alcanzar un exitoso aprovechamiento de los materiales seleccionados.

En este contexto, se escogera el mecanismo de demolicién que mejor se adecue a cada caso particular.

En el caso concreto que nos ocupa no existen demoliciones.
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15. INSTALACIONES PARA ALMACENAMIENTO, MANEJO U OTRAS OPERACIONES
DE GESTION.

15.1. ALMACENAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
DENTRO DE LA OBRA.

El poseedor de los residuos estara obligado, mientras estén en su poder, a mantenerlos en condiciones
adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o
dificulte su posterior valorizacién o eliminacion.

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

El depdsito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales de volumen inferiora 1 m3 o
bien en contenedores metalicos especificos con ubicacion y condicionado que establezcan las ordenanzas
municipales. Dicho depdsito estara en lugares debidamente sefalizados y segregados del resto de
residuos.

Los contenedores deberan destacar su visibilidad, especialmente durante la noche. En los mismos debe
figurar la siguiente informacion del titular: razén social y teléfono del titular del contenedor o envase. Esta
informacion también quedara reflejada en sacos industriales y otros medios de contencién y almacenaje de
residuos.

El responsable de obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas necesarias para evitar
el depdsito de residuos ajenos a la misma. Los contenedores permaneceran cerrados o cubiertos, al menos,
fuera del horario de trabajo, para evitar el depdsito de residuos ajenos a las obras a la que prestan servicio.

Los contenedores deben estar etiquetados correctamente, de forma que los trabajadores obra conozcan
dénde deben depositar los residuos.

Para el personal de obra, los cuales estan bajo la responsabilidad del Contratista y consecuentemente del
Poseedor de los Residuos, estaran obligados a:

- Etiquetar de forma conveniente cada uno de los contenedores que se van a usar en funcidon de las
caracteristicas de los residuos que se depositaran.

- Las etiquetas deben informar sobre qué materiales pueden, o no, almacenarse en cada recipiente. La
informacion debe ser clara y comprensible. Las etiquetas deben ser de gran formato y resistentes al agua.

- Utilizar siempre el contenedor apropiado para cada residuo. Las etiquetas se colocan para facilitar la
correcta separacion de los mismos.

- Separar los residuos a medida que son generados para que no se mezclen y resulten contaminados.

- No colocar, residuos apilados y mal protegidos alrededor de la obra, ya que, si se tropieza con ellos o
quedan extendidos sin control, pueden ser causa de accidentes.

- Nunca sobrecargar los contenedores destinados al transporte. Son mas dificiles de maniobrar y
transportar, y dan lugar a que caigan residuos, que no acostumbran a ser recogidos del suelo.

- Los contenedores deben salir de la obra perfectamente cubiertos. No se debe permitir que la abandonen
sin estarlo porque pueden originar accidentes durante el transporte.

- Para una gestion mas eficiente, se deben proponer ideas referidas a como reducir, reutilizar o reciclar los
residuos producidos en la obra. Las buenas ideas deben comunicarse a los gestores de los residuos de la
obra para que las apliquen y las compartan con el resto del personal.

- Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de escombros como de
materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como ejecutar
todos los trabajos y adoptar las medidas que sean apropiadas para que la obra presente buen aspecto.

- Los residuos de caracter urbano generados en la obra, restos de comidas, envases, lodos de fosas
sépticas, se gestionaran acorde con los preceptos marcados por la legislacion, la autoridad municipal y este
EGR.

No se adjuntan plano dadas las caracteristicas de la obra, no se precisa instalacion especial
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15.2. MANEJO DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION DENTRO DE LA OBRA.

Criterios de manejo de los RCDs:

- Para el caso de los residuos con amianto, se seguiran los pasos marcados por la Orden MAM/304/2002,
de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos vy la lista
europea de residuos. Anexo Il. Lista de Residuos. En cualquier caso, siempre se cumpliran los preceptos
dictados por el R. D. 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevencién y reduccion de la contaminacion del
medio ambiente producida por el amianto, el R.D. 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion al amianto,
asi como la legislacion laboral de aplicacion.

- Los restos de lavado de canaletas/cubas de hormigon, seran tratados como residuos “escombro”.

- Se evitara en todo momento la contaminacién con productos téxicos o peligrosos de los plasticos y restos
de madera para su adecuada segregacion, asi como la contaminacién de los acopios o contenedores de
escombros con componentes peligrosos.

- Si un material no peligroso entra en contacto con un material peligroso, todo los materiales afectos se
convierten en peligrosos (RP).

En la obra, el director de esta junto con el contratista definiran de acuerdo al plan de gestion la posicion
definitiva de:

Bajantes de escombros

X | Acopios y/o contenedores de distintos RCDs (tierras, pétreos, plasticos, metales, vidrios, cartones, etc)

Zonas o contenedor para lavado de canaletas / cubetas de hormigén.

Almacenamiento de residuos y productos toxicos potencialmente peligrosos.

Contenedores para residuos urbanos.

Planta mévil de reciclaje “in situ”.

Ubicaciéon de los acopios provisionales de materiales para reciclar como aridos, vidrios, madera o
materiales ceramicos.
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16. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

Actuaciones previas en derribos: se realizara el apeo, apuntalamiento,... de las partes 6 elementos
peligrosos, tanto en la propia obra como en los edificios colindantes. Como norma general, se actuara
retirando los elementos contaminantes y/o peligrosos tan pronto como sea posible, asi como los
elementos a conservar o valiosos (ceramicos, marmoles...... ). Seguidamente se actuarad desmontando
aquellas partes accesibles de las instalaciones, carpinteria, y demas elementos que lo permitan. Por
ultimo, se procedera derribando el resto

El depdsito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales iguales o inferiores a 1
metro cubico, contenedores metalicos especificos con la ubicacion y condicionado que establezcan las
ordenanzas municipales. Dicho depdsito en acopios, también debera estar en lugares debidamente
senalizados y segregados del resto de residuos

El depdsito temporal para RCDs valorizables (maderas, plasticos, chatarra....), que se realice en
contenedores 0 en acopios, se debera senalizar y segregar del resto de residuos de un modo
adecuado

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas necesarias para
evitar el depdsito de residuos ajenos a la misma. Los contenedores permaneceran cerrados o
cubiertos, al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el depésito de residuos ajenos a las obras
a la que prestan servicio

En el equipo de obra se estableceran los medios humanos, técnicos y procedimientos de separacion
para cada tipo de RCD

Se deberan atender los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condicionados de la licencia de
obras), especialmente si obligan a la separaciéon en origen de determinadas materias objeto de
reciclaje o deposicion. En este ultimo caso se debera asegurar por parte del contratista realizar una
evaluacion econdmica de las condiciones en las que es viable esta operacion. Y también, considerar
las posibilidades reales de llevarla a cabo: que la obra o construccion lo permita y que se disponga de
plantas de reciclaje/gestores adecuados. La Direccién de Obras sera la responsable ultima de la
decisidn a tomar y su justificacion ante las autoridades locales o autonémicas pertinentes

La gestién (tanto documental como operativa) de los residuos peligrosos que se hallen en una obra de
derribo o se generen en una obra de nueva planta se regira conforme a la legislacion nacional vigente,
la legislacion autondmica y los requisitos de las ordenanzas locales.

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

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

Se evitara en todo momento la contaminaciéon con productos téxicos o peligrosos de los plasticos y
restos de madera para su adecuada segregacion, asi como la contaminaciéon de los acopios o
contenedores de escombros con componentes peligrosos

Las tierras superficiales que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperacion de suelos
degradados, sera retirada y almacenada durante el menor tiempo posible, en caballones de altura no
superior a 2 metros. Se evitara la humedad excesiva, la manipulacién, y la contaminaciéon con otros
materiales

Oftros...
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Articulo 4.— Obligaciones de las personas productoras de residuos y materiales de construccion y
demolicién procedentes de obra mayor. Ademas de los requisitos exigidos por la legislacion sobre residuos,
las personas productoras de residuos de construccién y demolicién procedentes de una obra calificada

como «obra mayor» por este Decreto, deberan cumplir con las siguientes obligaciones:

1.— En el caso de obras sometidas a licencia urbanistica:

a) Incluir en los proyectos basico y de ejecucion de la obra un estudio de gestion de residuos y materiales
de construccion y demolicion, que tendra el contenido minimo que en cada caso se sefala en el anexo | a
este Decreto. Dicho estudio junto con el proyecto basico o de ejecucion de la obra, acompafara a la
solicitud de licencia urbanistica que se presente por la persona productora de los residuos ante el

Ayuntamiento del término municipal en el cual vaya a ser realizada dicha obra.

En | VITORIA-GASTEIZ la [6  [de | Junio | de [ 2022

Firmado:

Jorge Conde Gonzalez
Ingeniero Industrial (n° 3.322 COIIA) el Productor de RCD'

! Productor de Residuos de la Construccion y Demolicion: Persona fisica o juridica titular de la licencia urbanistica en una obra de
construccion o demolicién. En aquellas obras en que no se requiera licencia urbanistica, tendra la consideraciéon de productor del
residuo la persona fisica o juridica titular del bien inmueble objeto de la obra de construccion o demolicion.
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 1 INSTALACION ELECTRICA
EIEC20cib ud Intr autom mgnt 2x25 A, curva C - 10kA
Interruptor automatico magnetotérmico modular de 2x25 A, poder de corte 10 KA, curva de disparo
C, tension de empleo 230/400V,segun UNE-EN 60898; instalacion en carril de cuadro eléctrico, se-
gUun REBT, i/conexionado. A instalar en Cuadro secundario existente. Medida la unidad instalada.
CS CI+BT2 1 1,00
1,00 49,03 49,03
EIEC20chb ud Intr autom mgnt 2x20 A, curva C - 6kA
Interruptor automatico magnetotérmico modular de 2x20 A, poder de corte 6KA, curva de disparo C,
tension d eempleo 230/400V,seglin UNE-EN 60898; instalacion en carril de cuadro eléctrico, segun
REBT, i/conexionado. A instalar en Cuadro secundario existente. Medida la unidad instalada.
CS MOTOR Cl.1 1 1,00
CS MOTORCI.2 1 1,00
CS MOTORCIL.3 1 1,00
CSMOTOR Cl.4 1 1,00
CS MOTOR Cl.5 1 1,00
CS MOTORCI.6 1 1,00
6,00 47,35 284,10
EIEC20cgb ud Intr autom mgnt 2x16 A, curva C - 6 kA
Interruptor automatico magnetotérmico modular de 2x16 A, poder de corte 6 KA, curva de disparo
C, tension d eempleo 230/400V,segun UNE-EN 60898; instalacion en carril de cuadro eléctrico, se-
gun REBT, i/conexionado. A instalar en Cuadro secundario existente. Medida la unidad instalada.
CS MOTOR Cl.1 1 1,00
CS MOTOR Cl.2 1 1,00
CS MOTORCIL.3 1 1,00
CSMOTORCI .4 1 1,00
CS MOTOR Cl.5 1 1,00
CS MOTOR Cl.6 1 1,00
6,00 46,90 281,40
EIEC22abb ud Int. difl 2x40 A, 300mA.
Interuptor diferencial de 2x40 A, sensibilidad 300mA., tension de empleo 230/400V, segin UNE-EN
61008; instalacion en carril de cuadro eléctrico, segun REBT, i/conexionado. A instalar en Cuadro
secundario existente. Medida la unidad instalada.
CS MOTORCI1 1 1,00
CS MOTORCI.2 1 1,00
CS MOTORCI.3 1 1,00
CSMOTOR Cl.4 1 1,00
CS MOTORCI1 1 1,00
CS MOTORCI1 1 1,00
CS MOTOR Cl.1 1 1,00
CS MOTOR Cl.1 1 1,00
CS MOTORCI1 1 1,00
CS MOTORCIA 1 1,00
10,00 123,55 1.235,50
EIEC22ad ud Rele Diferencial desde 0,03mA - 10A
Relé diferencial, sensibilidad regulable de 0,03 -0,1-0,3-0,5-1-3- 10A, temporizado de 0
a-0,1-0,3-0,4-0,5-1-3s . 1 contacto conmutado de salida de 5 A, con el boton de test y reset. 1 con-
tacto de salida de seguridad positiva.Tipo A, HI. Tamafio:3 modulos. De acuerdo con las normas
DIN EN 60947-2 , IEC 60755 , IEC 61008-1; instalacion en carril de cuadro eléctrico, segun REBT,
ilconexionado. A instalar en Cuadro secundario existente. Medida la unidad instalada.
CS CI-BT2 1 1,00
CS CI-BT3 1 1,00
2,00 347,87 695,74
junio de 2022
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CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
EIEB.3bb m Cond Cu RZ1-K(AS+) 0,6/1kV 3x4 band
Conduccidn eléctrica formada por cable de Cu flexible RZ1-K(AS) de 3x4 mm2, compuesto por con-
ductores eléctricos de energia libres de haldgenos y resistentes al fuego. Basados en las normas
UNE 21123-4, |EC 60502-1, UNE 211025. Cables con resistencia intrinseca al fuego, destinados a
circuitos de seguridad donde el cable deba mantenerse en servicio durante un tiempo incluso en me-
dio de un fuego. Este cable esta compuesto de aislamiento de polietileno reticulado con una cubierta
exterior de compuesto de poliolefina. Adecuados para transporte y distribucion de energia eléctrica en
instalaciones fijas interiores o exteriores y uso industrial. Adecuados para instalaciones sobre sopor-
tes al aire, en tubos o enterrados. Su peso es de 0,221Kg/m (221Kg/km) con un didmetro exterior de
13,1mm. Posee una Tensién de servicio de 600/1000 V. Su temperatura de servicio oscila entre los
-15a +90°C. Con una Tensién de caida de 0,0127 V/A por metro, cada 10 metros perderia 0,127
VI/A, alos 50 metros 0,635 V/A y 1,27 V/IA a los 100. Con una Tensi6n de caida de 0,00489 V/A
por metro, cada 10 metros perderia 0,0489 V/A, a los 50 metros 0,2445 V//A'y 0,489 V/A a los
100.); para instalacion en bandeja, segin REBT; totalmente instalada. Medida la longitud instalada.
Acometida a cuadros de motores 1 89,00 89,00
desde CS CI-BT2
Acometida a motores desde CS 4 4,00 16,00
Motores CI.1-4
Acometida a cuadros de motores 1 95,00 95,00
desde CS CI-BT3
Acometida a motores desde CS 2 4,00 8,00
Motores CI.5-6
Acometida a motores TP 1.1y 1.2 1 145,00 145,00
desde CS TP-BT6
Acometida a motores TP 2.1y 2.2 1 129,00 129,00
desde CS TP-BT6
Acometida a motores TP 3.1y 3.2 1 125,00 125,00
desde CS TP-BT6
Acometida a motores TP 4.1y 4.2 1 103,00 103,00
desde CS TP-BT6
710,00 5,60 3.976,00
EIES12e ud Selector de dos posiciones
El selector de llave capaz de para enviar las 6rdenes de marcha al cuadro de maniobra, en de tipo
“hombre presente”, sin cuadro de maniobra, podra conectarse el selector directamente al accionador
(s6lo con accionador monofasico con consumo hasta 6A / 250Vac). Selector de caracteristicas si-
guientes: Sistema anti-vandalismo: para extraer el panel frontal sera necesario girar la leva mediante
la llave, para que no trabe en el resalte. Corriente maxima soportada por los contactos: 6A a
250Vac. Cilindro de llave de tipo Europeo, con leva DIN. Caja y panel realizados en aluminio, i/su-
jecién y conexionado. Medida la unidad instalada.
Zona talleres productivos 8 8,00
Zona almacenes de cocina 6 6,00
14,00 35,77 500,78
EIEC21bd ud Int mgnt 2x25 A, C, 20KA
Interruptor diferencial modular de 2x25 A, poder de corte 20 KA, curva de disparo C, tensién de em-
pleo maxima 500V, segun UNE-EN 60947-2, instalacion en carril de cuadro eléctrico, segin REBT,
i/conexionado. Medida la unidad instalada.
CS CI+BT3 1 1,00
1,00 124,32 124,32
EIEC21bb ud Int mgnt 2x16 A, C, 15KA
Interruptor diferencial modular de 2x16 A, poder de corte 15 KA, curva de disparo C, tensién de em-
pleo maxima 500V, segun UNE-EN 60947-2, instalacion en carril de cuadro eléctrico, segin REBT,
ilconexionado. Medida la unidad instalada.
CS TP-BT6 2 2,00
CS TP BT-7 2 2,00
CS TP BT-8 2 2,00
CS TP BT-9 2 2,00
8,00 114,52 916,16
TOTAL CAPITULO 1 INSTALACION ELECTRICA........ccovesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssees 8.063,03
junio de 2022
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CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 2 INSTALACION MOTORES
EITM.1A ud Motor puerta corredera 1800 kg
Instalacion de Motorreductor GiBiDi PASS1800 o similar, a 230V para puertas correderas de uso in-
dustrial con un peso no superior a 1800 Kg, lleva un bafio de aceite de larga duracién e incorpora la
central. Con programacion del recorrido y ademas ralentizacion tanto en apertura como en el cierre
de la cancela. Los finales de carrera son de tipo magnético. Con sensor anti-aplastamiento. 1.800 Kg
de capacidad. Con carcasa de proteccion externa, lleva incorporado el cuadro de maniobras. Con
tapa transparente aislante para impedir la entrada de agua IP55 o entrada de insectos a la placa, lo
cual la hace mas duradera en el tiempo. Incluido montaje anclada con tornilleria al suelo, y realiza-
cion de pruebas finales. Medida la unidad instalada.
14,00 1.755,30 24.574,20
EEAS.1a m Acero en soportes ¢/ perfiles huecos
Tubo de acero, acometida a motores, con seccion cuadrada de 60x60x4 mm en acero S 275 JR o similar en soportes con
perfiles huecos cuadrados electrosoldados, incluso p.p. de transporte, soldadura, electrodos, anclaje
a tabiques mediante tornilleria, pequefio material y pintura de imprimacion verde acorde con los porto-
nes correderos. Medido el peso nominal entre 5,6 y 8,2 kg el m lineal.
Puerta Motor 1.1 1 4,50 4,50
Puerta Motor 1.2 1 4,50 4,50
Puerta Motor 2.1 1 4,50 4,50
Puerta Motor 2.2 1 4,50 4,50
Puerta Motor 3.1 1 4,50 4,50
Puerta Motor 3.2 1 4,50 4,50
Puerta Motor 4.1 1 4,50 4,50
Puerta Motor 4.2 1 4,50 4,50
36,00 29,91 1.076,76
EEAW.1a ud Guia de acero para puerton corredera
Guia de acero para portones correderos de la zona de almacenes de cocina, para instalar en parte in-
ferior de suelo, barras lisas de acero S-275-JR redondo de 20 mm de didmetro y una longitud recta
de 8000 mm, seglin NTE-EAS. Medida la unidad ejecutada e instalada, i/pequefio material.
6,00 183,05 1.098,30
EEAS.2a ud Cremallera 40x4 para portones en talleres productivos
Cremallera cincada y soldada a pletina de 40x4, sujeta en toda la anchura de la puerta para aportarle
mas consistencia.
8,00 206,72 1.653,76
EEAS.3b u Carcasa de proteccion motor en soporte - cajon
Realizacion de carcasa de proteccion antigolpes que se dimensionara conforme a las medidas del
motor seleccionado, de dimensiones aproximadas 350x300x300 mm, de acero en soporte cajon
electrosoldados, incluso p.p. de transporte, soldadura, electrodos, atornilado al suelo, pequefio mate-
rial y pintura de imprimacién verde acorde a puertas. Se dejara un hueco para poder desembragar el
motor manualmente. Incluido pequefio material y mano de obra.
14,00 284,26 3.979,64
EEAS.2baa ud Cufa metalica 1000x100x40 medi sop metalico
Desmontaje de 12 cufias metalicas existentes e instalacion de cufias nuevas para proteger la guia de
las puertas de la zona de almacenes de cocina de dimensiones 1000x100x40mm mm de chapa de
acero de 40 mm de espesor, colocada y anclada en solera, incluido pequefio material, soldadura, tor-
nilleria y mano de obra. Medida la unidad ejecutada.
12,00 226,76 2.721,12
TOTAL CAPITULO 2 INSTALACION MOTORES .....ocvveuvuunnssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssses 35.103,78
junio de 2022
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

ELEVA.1

CAPITULO 3 ALQUILER MAQUINARIA ELEVACION
d ELEVADOR

Alquiler de plataforma de tijera semieléctrica para realizar trabajos en altura, tanto en interiores como
en exteriores. Altura de elevacion maxima de 10 m.

La plataforma de trabajo se desplaza en altura con motor eléctrico de 220 V/2,2 kW hasta una altura
maxima de la plataforma de 10 m. Dispone de cilindros hidraulicos, cada uno con un diametro de 80
mm, separaran la resistente plataforma elevadora de tijera. Conexién a la plataforma de trabajo sim-
plemente con el cable alargadera a una toma de enchufe convencional de 230 V. El manejo se reali-
za a través de los dos elementos de mando desde el suelo o la cesta de trabajo. Los mandos de
control se encargan de subir y bajar la cesta de trabajo entre 4 y 6 m/min.

La plataforma, de superficie de 2100 x 1230 mm, ofrece suficiente capacidad para dos personas y di-
versos utensilios de trabajo hasta un peso méaximo de 500 kg. La barandilla de 1,1 m de altura pro-
porciona seguridad extra. Para contar con una proteccion dptima, se puede colocar en varios puntos
del armazén un arnés de retencion.

A la plataforma se accede de forma segura a través de la escalera fijada al lado estrecho de la plata-
forma de trabajo, o bien a través del acceso a través de la puerta.

Con las columnas desplegables colocadas en los laterales y los pies metalicos integrados, cuya al-
tura se puede regular individualmente, podré instalar su plataforma de trabajo siempre equilibrada; pa-
ra ello resulta muy util el nivel de burbuja integrado. Como suele ser habitual en las plataformas de
trabajo, se recomienda calces adecuados debajo de las columnas. La instalacidn segura y equilibra-
da de la plataforma de tijera semieléctrica resulta crucial para evitar riesgos de accidentes en caso de
uso indebido (p. €j., vuelco).

Dispone de interruptor para descarga de emergencia se encarga de que la plataforma de tijera se plie-
gue de modo seguro incluso sin suministro eléctrico. La descarga de emergencia se ejecuta a través
de la valvula de descarga del motor de elevacién (en la zona del suelo), por ello es esencial que la
plataforma de trabajo no sea manejada solo por una persona. En estado replegado las dimensiones
de la plataforma de tijeras son 2250 x 1350 x 1530 mm.

Con ayuda del soporte disponible de la carretilla elevadora de horquilla, el transporte de la plataforma
de trabajo se efectta sin apenas esfuerzo.

4,00 214,00

TOTAL CAPITULO 3 ALQUILER MAQUINARIA ELEVACION .......ccoovvrrrrnrnrnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses

856,00

856,00

junio de 2022
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 4 PUERTAS EN VALLA EXTERIOR

EPPA.1ca ud Puerta metalica 1hj 800x2200mm
Puerta de rejilla de acero galvanizado de 1 hoja, de dimensiones 800x2200 mm, formada por dos pi-
lares de tipo arranque con sus tornapuntas para asi poder coser la malla directamente a la puerta.
Malla electrosoldada interior con bastidor en tubo redondo. Puerta para empotrar en el terreno, esto
quiere decir que llevan los pilares una parte la cual a de ir hormigonada o anclada a hormigon. Con
marco ajustado y preparado para su fijacion a obra mediante garras de acero y 2 bisagras de acero,
con cerradura a un punto, llave y manivela de nylon negro, acabado acero, incluso colocacién. Me-
dida la unidad terminada.

7,00 661,54 4.630,78

TOTAL CAPITULO 4 PUERTAS EN VALLA EXTERIOR ....ccovvvrrrrrrnsnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 4.630,78

junio de 2022
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 5 GESTION DE RESIDUOS

GES 1 Gestion residuos de obra

Separacion previa a pie de obra, almacenamiento y gestion externa de otros residuos no peligrosos
mediante planta fija reciclaje, incluido su transporte hasta las instalaciones mediante contenedor de 5
m3 con toldo para evitar la dispersion de polvo. Los residuos seran de tipo envases de carton- papel
y plasticos, restos de cables eléctricos, 6 motores eléctricos y metales férreos.

1,00 166,97 166,97
TOTAL CAPITULO 5 GESTION DE RESIDUOS ........ccocvrrmmmrrmmmsnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 166,97
TOTAL ot bbb R b R R R s 48.820,56

junio de 2022
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS
1 INSTALACION ELECTRICA . 8.063,03
2 INSTALACION MOTORES. ............... 35.103,78
3 ALQUILER MAQUINARIA ELEVACION 856,00
4 PUERTAS EN VALLA EXTERIOR......... 4.630,78
5 GESTION DE RESIDUOS........oooiiiiiriiiiriiiisesisiss s bbb 166,97

TOTAL EJECUCION MATERIAL 48.820,56

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de CUARENTA'Y OCHO MIL OCHOCIENTOS VEINTE EUROS con CINCUENTA'Y
SEIS CENTIMOS

, a 6 de junio de 2022.

El Ingeniero Industrial
Jorge Conde Gonzélez

Colg.3.322 COIIA

junio de 2022
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LEYENDA
B CUADRO ELECTRICO SECUNDARIO
~——— BANDEJA METALICA EXISTENTE
—— CABLE 364 RZ1-K(AS+)
SELECTOR DE DOS POSICIONES (ABRIR/CERAR)
[M] MOTOR PARA CANCELA CORREDERA
NOTA:
LA CANALIZACION DE LAS LINEAS QUE PARTEN DE LOS
CUADROS SECUNDARIOS SE LLEVARA A CABO POR LA
BANDEJA METALICA EXISTENTE.
LOS TRAMOS QUE NO ESTEN CANALIZADOS CON
BANDEJA METALICA SE EMPLEARA TUBO DE ACERO
GALVANIZADO POR TRATARSE DE ZONAS ACCESIBLES A
LOS PRESOS.
EL CABLE DEBERA SER DE TIPO RZ1-K(AS+) AL
TRATARSE DE ELEMENTOS DESTINADOS A LA
EVACUACION DE LAS PERSONAS.
TODA LA INSTALACION SE EJECUTARA CONFORME AL
REGLAMENTO ELECTROTECNICO DE BAJA TENSION E
ICs.
P'°V9J°gfge Conde Gongiles "0 PROYECTO DE MOTORIZACION PARA 14 PORTONES CORREDEROS o
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LEYENDA

] CUADRO ELECTRICO SECUNDARIO
BANDEJA METALICA EXISTENTE
—— CABLE 3G4 RZ1-K (AS+)
SELECTOR DE DOS POSICIONES (ABRIR/CERAR)
MOTOR PARA CANCELA CORREDERA

NQTA:

LA CANALIZACION DE LAS LINEAS QUE PARTEN DE LOS
CUADROS SECUNDARIOS SE LLEVARA A CABO POR LA
BANDEJA METALICA EXISTENTE.

LOS TRAMOS QUE NO ESTEN CANALIZADOS CON
BANDEJA METALICA SE EMPLEARA TUBO DE ACERO
GALVANIZADO POR TRATARSE DE ZONAS ACCESIBLES A
LOS PRESOS.

EL CABLE DEBERA SER DE TIPO RZ1-K(AS+) AL
TRATARSE DE ELEMENTOS DESTINADOS A LA
EVACUACION DE LAS PERSONAS.

TODA LA INSTALACION SE EJECUTARA CONFORME AL
REGLAMENTO ELECTROTECNICO DE BAJA TENSION E
ITCs.

*SE APROVECHARAN LOS CUADROS SECUNDARIOS YA
EXISTENTES, ~ INSTALANDO  UNICAMENTE  LAS
PROTECCIONES SEGUN PROYECTO.

Projectsta TTUL0 PROYECTO DE MOTORIZACION PARA 14 PORTONES CORREDEROS PLANO
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PUERTAS PEATONALES 80x220cm
INSTALADA SOBRE VALLA METALICA
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PUERTA PEATONAL 80x220cm

Q- —

INSTALADA SOBRE VALLA METALICA

200x100

TOR EMPOTRADO M4TOR TP 4.2
EN_TABIQUE

SELI TUBO CUADRADO DE ACERO

60X60X4mm |(bajada hasta motor)

CABLE 364 RZ|-K(AS+)
(tramos bajo tubo ggero galvanizado 25mm)

grapado a |q pared

MOTOR TP 4.1

, SEL LR

=
==

2

o

ABLES 3G4 RZ1-K (AS+)
lsobre bandeja existente)

(600x100)

(400x100)

eIl Wi~

2 CABLES 3G4 RZ1-K (,
(sobre bandeja existente

200x100

(600x100)

TP-BT8

SELECTOR EMPOTRADO NOTOR TP 3.2 TUBO CUADRADO DE ACERO
EN TABIQUE L 60X60X4mm (bjoda hasta motor)
EI _Ié i ~1||
CABLE 364 RZ1-K(AS+)
(tramos bajo tubb acero galvanizado 25mm)
grapadq |a la pared
IOTOR 31
]
I

SELECTOR EMPOTRADO MOTOR TP 2.2
EN_TABIQUE L 60XBOX4m™M (t
s m=:
CABLE 3G4
(tramos bajo tu
grapa
MOTOR TP 2.1

TUBO CUADRADO DE ACERO

ajada hasta motor)

RZ1-K (AS+)

bo acero galvanizado 25mm)

a la pared

_ = il —  — o —  ——— |
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LECTOR EMPOTRADO
EN TABIQUE

TUBO CUADRADO DE ACERO
60X60X4mm (bdjada hasta motor)

EEIIIE

==

QroR TP 1.2

[ %

(600x100)

? CABLES 364 RZ1-K (AS+)

(sobre bandeja existente)

200x100

600x100

BANDEJAS DE CHAPA

CABLE 364 RZ1-K (AS+)
(tramos bajo tubg acero galvanizado 25mm)

grapadq |a la pared

=
=

(4ToR TP 1.1
i

N

CABLES 3G4 RZ1-K (AS+)
(sobre bandeja existente)

200x100

Ingenieria
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TZ00%T00] — T_-‘_ (400x100) (400x100) (400x100) 7 —
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P'Oyejgjze Conde Gongiles U0 PROYECTO DE MOTORIZACION PARA 14 PORTONES CORREDEROS PLND
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