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MEMORIA DESCRIPTIVA BAJA TENSION

1. ANTECEDENTES.

Se redacta el presente proyecto de la instaladiéctriea de baja tension de una
fabrica de inyeccion a peticion de la Universidadzdragoza, con C.1.F.: 17356749-Q
y a instancia de la Consejeria de Trabajo e Induddelegacion Provincial de Zaragoza y

del Excmo. Ayuntamiento de Zaragoza.

2. OBJETO DEL PROYECTO.

El Proyecto tiene por objeto fijar las normas deeado con la reglamentacién que
deben regir en el montaje de la Instalacion Eléztein Baja Tension tanto de Fuerza como
de Alumbrado, asi como servir de base a la horgrdeeder a la ejecucion de dicho

proyecto, para una fabrica de inyeccién que sepdetconstruir en Zaragoza.

3. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES Y
PARTICULARES.

El presente proyecto recoge las caracteristicdedenateriales, los calculos que
justifican su empleo y la forma de ejecucion de dasas a realizar, dando con ello

cumplimiento a las siguientes disposiciones:

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e trdosiones Técnicas
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 detAgies2002).
- Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre,gbaue se regulan las Actividades de

Transporte, Distribucion, Comercializacion, Suntiaisy Procedimientos de Autorizacion



de Instalaciones de Energia Eléctrica.

Cddigo Técnico de la Edificacion, DB Sl sobre @@&tpd en caso de incendio.

Cddigo Técnico de la Edificacion, DB HE sobre Aloade energia.

Caddigo Técnico de la Edificacion, DB SU sobre Ba&tad de utilizacion.

Cddigo Técnico de la Edificacién, DB-HR sobretBogion frente al ruido.

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los ciokfi

Reglamento de Seguridad contra incendios en dtablkecimientos industriales (Real
Decreto 2267/2004 de 3 de diciembre)

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

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de PrevenciORidegos Laborales.

Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 188hte Disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras.

Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997resd@isposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997#esDisposiciones minimas en materia
de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 199Bresdisposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los tjatdares de los equipos de trabajo.

Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997.esblsposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion parti@bajadores de equipos de proteccion
individual.

4. ACOMETIDA.

Es parte de la instalacién de la red de distrimicque alimenta la caja general de

proteccién o unidad funcional equivalente (CGP)» tonductores seran de aluminio. Esta

linea esta regulada por la ITC-BT-11.

Atendiendo a su trazado, al sistema de instalagi@nlas caracteristicas de la red, la
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acometida sera:

- Subterrdnea. Los cables seran aislados, de teasignada 0,6/1 kV, y podran instalarse

directamente enterrados, enterrados bajo tubogalenias, atarjeas o canales revisables.
Por ultimo, cabe sefalar que la acometida seta gdarla instalacion constituida por la

Empresa Suministradora, por lo tanto su disefio dabarse en las normas particulares de

ella.

5. INSTALACIONES DE ENLACE.

5.1. CAJA DE PROTECCION Y MEDIDA.

Para el caso de suministros a un Unico usuarimoakxistir linea general de
alimentacién, se colocara en un Unico elementaji general de proteccion y el equipo de
medida, dicho equipo ira alojado en el centro dedfiormacion que se ubicara al lado de la

fabrica.

Se instalara siempre en un nicho en pared, qu&es&ra con una puerta
preferentemente metalica, con grado de protec&dIDlsegun UNE-EN 50.102, revestida
exteriormente de acuerdo con las caracteristicagrderno y estara protegida contra la
corrosion, disponiendo de una cerradura o0 candaolonalizado por la empresa
suministradora. Los dispositivos de lectura deelpsipos de medida deberan estar situados

a una altura comprendida entre 0,70 y 1,80 m.

Las cajas de proteccion y medida a utilizar cpoaderan a uno de los tipos
recogidos en las especificaciones técnicas de [aema suministradora que hayan sido

aprobadas por la Administracion Publica competesniefuncion del nimero y naturaleza



del suministro. Dentro de las mismas se instal@@macircuitos fusibles en todos los
conductores de fase o polares, con poder de coérteenos igual a la corriente de

cortocircuito prevista en el punto de su instalacio

Las cajas de proteccion y medida cumplirdn todguie sobre el particular se indica
en la Norma UNE-EN 60.439 -1, tendran grado deamébilidad segun se indica en la
norma UNE-EN 60.439 -3, una vez instaladas tendragrado de proteccion IP43 segln
UNE 20.324 e IK 09 segun UNE-EN 50.102 y seraniptables.

La envolvente debera disponer de la ventilaciderima necesaria que garantice la no
formacion de condensaciones. El material transpangara la lectura sera resistente a la

accion de los rayos ultravioleta.

Las disposiciones generales de este tipo de oa@an recogidas en la ITC-BT-13.

5.2. DERIVACION INDIVIDUAL.

Es la parte de la instalaciébn que, partiendo ded@ de proteccion y medida,
suministra energia eléctrica a una instalacion sigatio. Comprende los fusibles de
seguridad ya que el conjunto de medida ira emptaeadel centro de transformacion, los

dispositivos generales de mando y proteccion. iegdlada por la ITC-BT-15.

La derivacion individual estara constituida por:

- Conductores aislados en el interior de tubosrextes.

Para el caso de cables multiconductores o parasel de derivaciones individuales en el
interior de tubos enterrados, el aislamiento declmsductores sera de tensién asignada
0,6/1 kV. La seccion minima sera de 6 mm?2 paraéddes polares, neutro y proteccion y

de 1,5 mm2 para el hilo de mando (para aplicacéiad diferentes tarifas), que sera de



color rojo.

Los cables seran no propagadores del incendiom yeousion de humos y opacidad
reducida. Los cables con caracteristicas equivedemtias de la norma UNE 21.123 parte 4

0 50 alanorma UNE 211002 cumplen con esta ppesan.

La caida de tensibn maxima admisible sera, parecasb de derivaciones
individuales en suministros para un Unico usuanogee no existe linea general de

alimentacion, del 1,5 %.

5.3. DISPOSITIVOS GENERALES E INDIVIDUALES DE MANDO Y
PROTECCION.

Los dispositivos generales de mando y protecodsitsiaran o mas cerca posible
del punto de entrada de la derivacion individual eStablecimientos en los que proceda, se
colocara una caja para el interruptor de contropaotencia, inmediatamente antes de los
demas dispositivos, en compartimento independignpeecintable. Dicha caja se podra
colocar en el mismo cuadro donde se coloquen Isgoditivos generales de mando y

proteccion.

Los dispositivos individuales de mando y protegail® cada uno de los circuitos,
gue son el origen de la instalacion interior, podréstalarse en cuadros separados y en

otros lugares.

La altura a la cual se situaran los dispositigeserales e individuales de
mando y proteccion de los circuitos, medida desdevel del suelo, estara comprendida

entrely2m.

Las envolventes de los cuadros se ajustaran molasas UNE 20.451 y UNE-EN
60.439 -3, con un grado de proteccion minimo IPs8gun UNE 20.324 e IKO7 segun
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UNE-EN 50.102. La envolvente para el interruptorcdetrol de potencia seré precintable y
sus dimensiones estaran de acuerdo con el tipouchinistro y tarifa a aplicar. Sus

caracteristicas y tipo corresponderan a un moda@lonente aprobado.

El instalador fijara de forma permanente sobreueldro de distribucion una placa,
impresa con caracteres indelebles, en la que censtembre o marca comercial, fecha en
que se realiz6é la instalacion, asi como la intemkidsignada del interruptor general

automatico.

Los dispositivos generales e individuales de manpimteccion seran, como minimo:

- Un interruptor general automatico de corte omiaipale intensidad nominal minima 25
A, que permita su accionamiento manual y que estédd de elementos de proteccion
contra sobrecarga y cortocircuitos (segun ITC-BY.-Z2ndra poder de corte suficiente
para la intensidad de cortocircuito que pueda mioskel en el punto de su instalacion, de
4,5 kA como minimo. Este interruptor sera indepentdi del interruptor de control de

potencia.

- Un interruptor diferencial general, de intensidaslgnada superior o igual a la del
interruptor general, destinado a la proteccion reobntactos indirectos de todos los

circuitos (segun ITC-BT-24). Se cumplira la sigeeeoondicion:

Raxlat U

donde:

"Ra" es la suma de las resistencias de la tom&da t/ de los conductores de proteccion
de masas.
"la" es la corriente que asegura el funcionamielgiodispositivo de proteccion (corriente

diferencial-residual asignada).
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"U" es la tensidon de contacto limite convencio®&l Y en locales secos y 24 V en locales

hamedos).

Si por el tipo o caracter de la instalacion sé¢alase un interruptor diferencial por
cada circuito o grupo de circuitos, se podria pnefiicdel interruptor diferencial general,
siempre que queden protegidos todos los circuinsel caso de que se instale mas de un

interruptor diferencial en serie, existira una ctdlidad entre ellos.
Todas las masas de los equipos eléctricos praegidr un mismo dispositivo de
proteccién, deben ser interconectadas y unidaampaonductor de proteccién a una misma

toma de tierra.

- Dispositivos de corte omnipolar, destinados aptateccion contra sobrecargas y

cortocircuitos de cada uno de los circuitos intesqsegun ITC-BT-22).

- Dispositivo de proteccion contra sobretensiosegyin ITC-BT-23, si fuese necesario.

6. INSTALACIONES INTERIORES.

6.1. CONDUCTORES.

Los conductores y cables que se empleen en kadaci®nes seran de cobre y seran
siempre aislados. La tension asignada no serdidnfar450/750 V. La seccion de los
conductores a utilizar se determinara de formalgwaida de tension entre el origen de la
instalacion interior y cualquier punto de utilizatisea menor del 3 % para alumbrado y del

5 % para los demas usos.

Para instalaciones que se alimenten directamenmtalta tensién, mediante un

transformador propio, se considerara que la ingtalainterior de baja tension tiene su
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origen a la salida del transformador, siendo taml@@ este caso las caidas de tension

maximas admisibles del 4,5 % para alumbrado y @eV6para los demas usos.

En instalaciones interiores, para tener en culastaorrientes armonicas debidas a
cargas no lineales y posibles desequilibrios, splstificaciéon por célculo, la seccion del
conductor neutro serd como minimo igual a la defdges. No se utilizard un mismo

conductor neutro para varios circuitos.

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

Los conductores de proteccion tendran una secgigima igual a la fijada en la tabla

siguiente:

Seccion conductores fase (mm?2) Seccion condesctgoroteccion

mm?

Sf£16 Sf
16 <Sf£35 16
Sf>35 Sf/2

6.2. IDENTIFICACION DE CONDUCTORES.

Los conductores de la instalacion deben ser fécitenidentificables, especialmente
por lo que respecta al conductor neutro y al cotwdude proteccion. Esta identificacion se
realizara por los colores que presenten sus aistdos. Cuando exista conductor neutro en
la instalacion o se prevea para un conductor aedagase posterior a conductor neutro, se

identificaran éstos por el color azul claro. Al dantor de proteccion se le identificara por
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el color verde-amarillo. Todos los conductoresaef o en su caso, aquellos para los que
Nno se prevea su pase posterior a neutro, se idardifi por los colores marrén, negro o

gris.

6.3. SUBDIVISION DE LAS INSTALACIONES.

Las instalaciones se subdividiran de forma quepksurbaciones originadas por
averias que puedan producirse en un punto de aflagen solamente a ciertas partes de la
instalacion, por ejemplo a un sector del edifieiajna planta, a un solo local, etc., para lo
cual los dispositivos de proteccion de cada ciocegtaran adecuadamente coordinados y

seran selectivos con los dispositivos generalgsateccion que les precedan.

Toda instalacion se dividira en varios circuitagi las necesidades, a fin de:

- evitar las interrupciones innecesarias de todorelito y limitar las consecuencias de un
fallo.

- facilitar las verificaciones, ensayos y manteeimos.

- evitar los riesgos que podrian resultar del fdkboun solo circuito que pudiera dividirse,

como por ejemplo si solo hay un circuito de alurdbra

6.4. EQUILIBRADO DE CARGAS.
Para que se mantenga el mayor equilibrio posibla earga de los conductores que

forman parte de una instalacion, se procurara quella quede repartida entre sus fases o

conductores polares.
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6.5. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELECTRI CA.

Las instalaciones deberan presentar una resiatdeciislamiento al menos igual a los

valores indicados en la tabla siguiente:

Tension nominal instalacion Tension ensayo comiencontinua (V)

Resistencia de aislamiento (MW)

MBTS o MBTP 250 3
0,25

£ 500V 500 3
0,50

> 500 V 1000 8
1,00

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectaliss aparatos de utilizacion
(receptores), resista durante 1 minuto una prueb@rsion de 2U + 1000 V a frecuencia
industrial, siendo U la tensién maxima de servexpresada en voltios, y con un minimo
de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no seran superiores, parangunto de la instalacion o para
cada uno de los circuitos en que ésta pueda dieidr efectos de su proteccion, a la
sensibilidad que presenten los interruptores dif@ades instalados como proteccion contra

los contactos indirectos.
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6.6. CONEXIONES.

En ningln caso se permitira la uniébn de condustanediante conexiones y/o
derivaciones por simple retorcimiento o arrollanhdeentre si de los conductores, sino que
deberé realizarse siempre utilizando bornes de xg@amemontados individualmente o
constituyendo bloques o regletas de conexion; ppedaitirse asimismo, la utilizacién de
bridas de conexidn. Siempre deberan realizarséd iteeior de cajas de empalme y/o de

derivacion.

Si se trata de conductores de varios alambresadds, las conexiones se realizaran

de forma que la corriente se reparta por todoallrabres componentes.

6.7. SISTEMAS DE INSTALACION.

6.7.1. Prescripciones Generales.

Varios circuitos pueden encontrarse en el misrho tuen el mismo compartimento

de canal si todos los conductores estan aisladadg#ension asignada mas elevada.

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas otras no eléctricas, se
dispondran de forma que entre las superficies iexésr de ambas se mantenga una
distancia minima de 3 cm. En caso de proximidad amructos de calefaccion, de aire
caliente, vapor o humo, las canalizaciones el&drige estableceran de forma que no
puedan alcanzar una temperatura peligrosa y, pwiguiente, se mantendran separadas
por una distancia conveniente o por medio de pastealorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran @obajd de otras canalizaciones que
puedan dar lugar a condensaciones, tales comcelmadas a conduccion de vapor, de
agua, de gas, etc., a menos que se tomen las idispes necesarias para proteger las
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canalizaciones eléctricas contra los efectos des esindensaciones.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de fque faciliten su maniobra,
inspeccion y acceso a sus conexiones. Las canalieac eléctricas se estableceran de
forma que mediante la conveniente identificacionsde circuitos y elementos, se pueda

proceder en todo momento a reparaciones, transtosnes, etc.

En toda la longitud de los pasos de canalizacianésvés de elementos de la
construccién, tales como muros, tabiques y tecimws,se dispondrdn empalmes o
derivaciones de cables, estando protegidas comdraldterioros mecanicos, las acciones

guimicas y los efectos de la humedad.

Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos yguiss de maniobra de aparatos tales
cOmo mecanismos, interruptores, bases, reguladeiesnstalados en los locales humedos

0 mojados, seran de material aislante.
Los conductores utilizados en este proyecto serapdlares en tubo en montaje superficial

0 empotrados en obra con la salvedad de que paeolaetida y derivacion Individual

seran Unipolares enterrados bajo tubo de 0,6 /.1 Kv

6.7.2. Conductores aislados bajo tubos protectores.

Los cables utilizados seran de tension asignadafedor a 450/750 V.

El didmetro exterior minimo de los tubos, en fdncdel nimero y la seccion de los
conductores a conducir, se obtendra de las tamisadas en la ITC-BT-21, asi como las

caracteristicas minimas segun el tipo de instatacio

Para la ejecucion de las canalizaciones bajo tphmtectores, se tendran en cuenta
16



las prescripciones generales siguientes:

- El trazado de las canalizaciones se hara sigoidimgas verticales y horizontales o
paralelas a las aristas de las paredes que lilitacal donde se efectia la instalacion.

- Los tubos se uniran entre si mediante accesadesuados a su clase que aseguren la
continuidad de la proteccion que proporcionan atwsluctores.

- Los tubos aislantes rigidos curvables en caligugran ser ensamblados entre si en
caliente, recubriendo el empalme con una cola @&dpeuando se precise una union
estanca.

- Las curvas practicadas en los tubos seran castiyuno originaran reducciones de
seccion inadmisibles. Los radios minimos de cur@éapara cada clase de tubo seran los
especificados por el fabricante conforme a UNE-EN

- Ser& posible la facil introduccién y retiradalds conductores en los tubos después de
colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, dispdo para ello los registros que se
consideren convenientes, que en tramos rectos tacdesseparados entre si mas de 15
metros. El nUmero de curvas en angulo situadag elas registros consecutivos no sera
superior a 3. Los conductores se alojaran normaemem los tubos después de colocados
éstos.

- Los registros podran estar destinados Unicaneeffaeilitar la introduccion y retirada de
los conductores en los tubos o servir al mismogieoomo cajas de empalme o derivacion.
- Las conexiones entre conductores se realizaraal enterior de cajas apropiadas de
material aislante y no propagador de la llama.o8ireetalicas estaran protegidas contra la
corrosion. Las dimensiones de estas cajas serkas dae permitan alojar holgadamente
todos los conductores que deban contener. Su hofoh sera al menos igual al diametro
del tubo mayor mas un 50 % del mismo, con un mim@al0 mm. Su diametro o lado
interior minimo sera de 60 mm. Cuando se quieraerhastancas las entradas de los tubos
en las cajas de conexién, deberan emplearse pstmgas o racores adecuados.

- En los tubos metalicos sin aislamiento intergartendré en cuenta la posibilidad de que
se produzcan condensaciones de agua en su intggag lo cual se elegira
convenientemente el trazado de su instalacionjgrdu la evacuacion y estableciendo una
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ventilacién apropiada en el interior de los tubaliante el sistema adecuado, como puede
ser, por ejemplo, el uso de una "T" de la que wnlwsl brazos no se emplea.

- Los tubos metalicos que sean accesibles debegrgma tierra. Su continuidad eléctrica
deberé quedar convenientemente asegurada. Eroalleasilizar tubos metalicos flexibles,
es necesario que la distancia entre dos puestasadonsecutivas de los tubos no exceda
de 10 metros.

- No podran utilizarse los tubos metalicos comadomtores de proteccién o de neutro.

Cuando los tubos se instalen en montaje supdyfe@aendran en cuenta, ademas, las

siguientes prescripciones:

- Los tubos se fijaran a las paredes o techos goliarde bridas o abrazaderas protegidas
contra la corrosion y sélidamente sujetas. La digaentre éstas sera, como maximo, de
0,50 metros. Se dispondran fijaciones de una yparte en los cambios de direccion, en

los empalmes y en la proximidad inmediata de l&sdas en cajas o0 aparatos.

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

- En alineaciones rectas, las desviaciones deflaj¢éubo respecto a la linea que une los
puntos extremos no seran superiores al 2 por 100.

- Es conveniente disponer los tubos, siempre gagaseible, a una altura minima de 2,50

metros sobre el suelo, con objeto de protegerl@vdptuales dafios mecanicos.

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se teadréuenta, ademas, las siguientes

prescripciones:

- En la instalacion de los tubos en el interiodafeelementos de la construccion, las rozas
no pondran en peligro la seguridad de las paredeslms en que se practiquen. Las
dimensiones de las rozas seran suficientes pardoguebos queden recubiertos por una
capa de 1 centimetro de espesor, como minimo. €/rgulos, el espesor de esta capa

puede reducirse a 0,5 centimetros.
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- No se instalaran entre forjado y revestimientmtudestinados a la instalacion eléctrica de
las plantas inferiores.

- Para la instalacion correspondiente a la profaiata, Unicamente podran instalarse, entre
forjado y revestimiento, tubos que deberan queslarhiertos por una capa de hormigon o
mortero de 1 centimetro de espesor, como minin@nasd del revestimiento.

- En los cambios de direccion, los tubos estaramveiientemente curvados o bien
provistos de codos o "T" apropiados, pero en eltmal caso s6lo se admitiran los
provistos de tapas de registro.

- Las tapas de los registros y de las cajas dexgmmguedaran accesibles y desmontables
una vez finalizada la obra. Los registros y cajasdaran enrasados con la superficie
exterior del revestimiento de la pared o techo doamo se instalen en el interior de un
alojamiento cerrado y practicable.

- En el caso de utilizarse tubos empotrados endparees conveniente disponer los
recorridos horizontales a 50 centimetros como maxde suelo o techos y los verticales a
una distancia de los angulos de esquinas no sue2id centimetros.

6.7.3. Conductores aislados fijados directamente lsi@ las paredes.

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

Para la ejecucion de las canalizaciones se tendrarcuenta las siguientes
prescripciones:

- Se fijaran sobre las paredes por medio de bratasizaderas, o collares de forma que no
perjudiquen las cubiertas de los mismos.
- Con el fin de que los cables no sean suscepiildekoblarse por efecto de su propio peso,
los puntos de fijacion de los mismos estaran sirfteimente proximos. La distancia entre
dos puntos de fijacién sucesivos, no excedera4feretros.
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- Cuando los cables deban disponer de protecci@&mea por el lugar y condiciones de
instalacion en que se efectle la misma, se udlizaables armados. En caso de no utilizar
estos cables, se establecera una proteccion ma@@ngplementaria sobre los mismos.

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

- Los cruces de los cables con canalizaciones éuiriglas se podran efectuar por la parte
anterior o posterior a éstas, dejando una distamérama de 3 cm entre la superficie
exterior de la canalizacion no eléctrica y la crbi€e los

cables cuando el cruce se efectle por la parté@nde aquélla.

- Los extremos de los cables seran estancos cuasdcaracteristicas de los locales o
emplazamientos asi lo exijan, utilizandose a astedjas u otros dispositivos adecuados.
La estanqueidad podra quedar asegurada con la dgyst@nsaestopas.

- Los empalmes y conexiones se haran por medioajes © dispositivos equivalentes
provistos de tapas desmontables que aseguren ezldavcontinuidad de la proteccion
mecanica establecida, el aislamiento y la inacteild de las conexiones y permitiendo su

verificacidn en caso necesario.

6.7.4. Conductores aislados enterrados.

Las condiciones para estas canalizaciones, emuaslos conductores aislados
deberan ir bajo tubo salvo que tengan cubierta & tamsion asignada 0,6/1kV, se

estableceran de acuerdo con lo sefalado en ladogines ITC-BT-07 e ITC-BT-21.

6.7.5. Conductores aislados directamente empotrades estructuras.

Para estas canalizaciones son necesarios conekictoslados con cubierta
(incluidos cables armados o con aislamiento mihelal temperatura minima y maxima de

instalacion y servicio sera de -5°C y 90°C respastente (polietileno reticulado o etileno-
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propileno).

6.7.6. Conductores aislados en el interior de huesde la construccion.

Los cables utilizados seran de tension asignadiafeidor a 450/750 V.

Los cables o tubos podran instalarse directanmamties huecos de la construccion
con la condicidon de que sean no propagadoresltaria.

Los huecos en la construccién admisibles para eatslizaciones podran estar dispuestos
en muros, paredes, vigas, forjados o techos, addptia forma de conductos continuos o
bien estaran comprendidos entre dos superficiedgi@s como en el caso de falsos techos

0 Muros con camaras de aire.

La seccion de los huecos sera, como minimo, @eahktro veces la ocupada por los
cables o tubos, y su dimensidon mas pequefa noirderéor a dos veces el diametro

exterior de mayor seccion de éstos, con un minien®0dmilimetros.

Las paredes que separen un hueco que contenglizaeinaes eléctricas de los
locales inmediatos, tendran suficiente solidez pprateger éstas contra acciones
previsibles.

Se evitaran, dentro de lo posible, las aspereaas enterior de los huecos y los
cambios de direccion de los mismos en un numervaéte o de pequefio radio de

curvatura.

La canalizacion podra ser reconocida y consengidague sea necesaria la

destruccion parcial de las paredes, techos, estis guarnecidos y decoraciones.

Los empalmes y derivaciones de los cables seréesitdes, disponiéndose para
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ellos las cajas de derivacién adecuadas.

Se evitara que puedan producirse infiltraciongga$ o condensaciones de agua que
puedan penetrar en el interior del hueco, prestasgecial atencién a la impermeabilidad
de sus muros exteriores, asi como a la proximidatublerias de conduccion de liquidos,
penetracion de agua al efectuar la limpieza deosugdosibilidad de acumulacion de

aquélla en partes bajas del hueco, etc.

6.7.7. Conductores aislados bajo canales protect@a

La canal protectora es un material de instalactstituido por un perfil de paredes
perforadas o no, destinado a alojar conductoresalles y cerrado por una tapa

desmontable. Los cables utilizados seran de temsigmada no inferior a 450/750 V.

Las canales protectoras tendran un grado de pidtetP4X y estaran clasificadas
como "canales con tapa de acceso que soOlo puedesealmn herramientas”. En su interior
se podran colocar mecanismos tales como interregttsmas de corriente, dispositivos de
mando y control, etc, siempre que se fijen de almueon las instrucciones del fabricante.
También se podran realizar empalmes de conductsresu interior y conexiones a los

mecanismos.

Las canales protectoras para aplicaciones no afdin deberan tener unas
caracteristicas minimas de resistencia al impatgotemperatura minima y maxima de
instalacion y servicio, de resistencia a la pecéirade objetos sélidos y de resistencia a la
penetracion de agua, adecuadas a las condiciohesmgdazamiento al que se destina,
asimismo las canales serdn no propagadoras denw.llDichas caracteristicas seran

conformes a las normas de la serie UNE-EN 50.085.

El trazado de las canalizaciones se hara siguipreferentemente lineas verticales
y horizontales o paralelas a las aristas de |lasdparque limitan al local donde se efectua la
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instalacion.

Las canales con conductividad eléctrica deben otarse a la red de tierra, su

continuidad eléctrica quedara convenientementeuasedg.

La tapa de las canales quedara siempre accesible.

6.7.8. Conductores aislados bajo molduras.

Estas canalizaciones estan constituidas por cadllggdos en ranuras bajo
molduras. Podran utilizarse Unicamente en localesnplazamientos clasificados como
secos, temporalmente himedos o polvorientos. Lbegaeran de tension asignada no
inferior a 450/750 V.

Las molduras cumpliran las siguientes condiciones:

- Las ranuras tendran unas dimensiones tales quoetae instalar sin dificultad por ellas a
los conductores o cables. En principio, no se esfbenas de un conductor por ranura,
admitiéndose, no obstante, colocar varios condestelempre que pertenezcan al mismo
circuito y la ranura presente dimensiones adecyaatasello.

- La anchura de las ranuras destinadas a recibiesaigidos de seccion igual o inferior a 6

mm2 seran, como minimo, de 6 mm.

Para la instalacion de las molduras se tendra ema@u

- Las molduras no presentaran discontinuidad alganada la longitud donde contribuyen
a la proteccion mecéanica de los conductores. Ewdathios de direccion, los angulos de

las ranuras seran obtusos.

- Las canalizaciones podran colocarse al nivelteldio o inmediatamente encima de los
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rodapiés. En ausencia de éstos, la parte infeeda dnoldura estara, como minimo, a 10
cm por encima del suelo.

- En el caso de utilizarse rodapiés ranuradospetiuctor aislado mas bajo estara, como

minimo, a 1,5 cm por encima del suelo.

- Cuando no puedan evitarse cruces de estas amaliies con las destinadas a otro uso
(agua, gas, etc.), se utilizara una moldura eslpeede concebida para estos cruces o
preferentemente un tubo rigido empotrado que salir@spor una y otra parte del cruce.

La separacion entre dos canalizaciones que sercsgc&, como minimo de 1 cm en el caso
de utilizar molduras especiales para el cruce yn3ean el caso de utilizar tubos rigidos

empotrados.

- Las conexiones y derivaciones de los conductseediard mediante dispositivos de
conexion con tornillo o sistemas equivalentes.

- Las molduras no estaran totalmente empotradda pared ni recubiertas por papeles,

tapicerias o cualquier otro material, debiendo qued cubierta siempre al aire.
- Antes de colocar las molduras de madera sobrearea, debe asegurarse que la pared
esta suficientemente seca; en caso contrario, ddunas se separaran de la pared por

medio de un producto hidréfugo.

6.7.9. Conductores aislados en bandeja o sopotiamtiejas.

Solo se utilizaran conductores aislados con ctéb{ercluidos cables armados o0 con

aislamiento mineral), unipolares o multipolaresisegorma UNE 20.460 -5-52.
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/. PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES.

Todo circuito estara protegido contra los efecteslas sobreintensidades que
puedan presentarse en el mismo, para lo cualdaerupicion de este circuito se realizara en

un tiempo conveniente o estard dimensionado parsolareintensidades previsibles.

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:

- Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizazid@efectos de aislamiento de gran
impedancia.
- Cortocircuitos.

- Descargas eléctricas atmosféricas.

a) Proteccion contra sobrecargas. El limite densittad de corriente admisible en un
conductor ha de quedar en todo caso garantizadel p@spositivo de proteccion utilizado.
El dispositivo de proteccion podra estar constaysdr un interruptor automatico de corte
omnipolar con curva térmica de corte, o por cortagios fusibles calibrados de

caracteristicas de funcionamiento adecuadas.

b) Proteccion contra cortocircuitos. En el orige@ wdo circuito se establecera un
dispositivo de proteccion contra cortocircuitos Zwapacidad de corte estara de acuerdo
con la intensidad de cortocircuito que pueda ptesem en el punto de su conexion. Se
admite, no obstante, que cuando se trate de @scdirivados de uno principal, cada uno
de estos circuitos derivados disponga de protecoidrira sobrecargas, mientras que un
solo dispositivo general pueda asegurar la pralaccontra cortocircuitos para todos los
circuitos derivados. Se admiten como dispositivegpbteccion contra cortocircuitos los
fusibles calibrados de caracteristicas de funciger@m adecuadas y los interruptores

automaticos con sistema de corte omnipolar.

La norma UNE 20.460 -4-43 recoge todos los aspectgueridos para los
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dispositivos de proteccion. La norma UNE 20.460473- define la aplicacion de las
medidas de proteccion expuestas en la norma UNEQG4-43 segun sea por causa de

sobrecargas o cortocircuito, sefialando en cadastesmplazamiento u omision.

8. PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES.

8.1. CATEGORIAS DE LAS SOBRETENSIONES.

Las categorias indican los valores de tension rtagen a la onda de choque de
sobretension que deben de tener los equipos, deterdo, a su vez, el valor limite
maximo de tension residual que deben permitir Itesehtes dispositivos de proteccion de

cada zona para evitar el posible dafio de dichapesju

Se distinguen 4 categorias diferentes, indicanmdcagla caso el nivel de tension

soportada a impulsos, en kV, segun la tensién rardimla instalacion.

Categoria |

Se aplica a los equipos muy sensibles a las solsietees y que estan destinados a ser
conectados a la instalacion eléctrica fija (ordenesl equipos electronicos muy sensibles,
etc). En este caso, las medidas de proteccionnsantéuera de los equipos a proteger, ya
sea en la instalacion fija o entre la instalaciga yf los equipos, con objeto de limitar las

sobretensiones a un nivel especifico.

Categoria ll

Se aplica a los equipos destinados a conectarsenaa instalacion eléctrica fija

(electrodomésticos, herramientas portatiles y agpgpos similares).
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Categoria lll

Se aplica a los equipos y materiales que formate g la instalacion eléctrica fija y a
otros equipos para los cuales se requiere un aitel me fiabilidad (armarios de
distribucién, embarrados, aparamenta: interrupf@@scionadores, tomas de corriente, etc,
canalizaciones y sus accesorios: cables, caja deadén, etc, motores con conexion

eléctrica fija: ascensores, maquinas industriates,

Categoria IV

Se aplica a los equipos y materiales que se caneat&l origen o muy préximos al origen
de la instalacién, aguas arriba del cuadro deilligtion (contadores de energia, aparatos

de telemedida, equipos principales de proteccitrasobreintensidades, etc).

8.2. MEDIDAS PARA EL CONTROL DE LAS SOBRETENSIONES.

Se pueden presentar dos situaciones diferentes:

- Situacion natural: cuando no es preciso la pobdec contra las sobretensiones
transitorias, pues se prevé un bajo riesgo de wimienes en la instalacion (debido a que
esta alimentada por una red subterranea en sudéatpl En este caso se considera
suficiente la resistencia a las sobretensionesodeebjuipos indicada en la tabla de
categorias, y no se requiere ninguna proteccidtesigmtaria contra las sobretensiones

transitorias.

- Situacion controlada: cuando es preciso la poodec contra las sobretensiones
transitorias en el origen de la instalacion, paeasdtalacion se alimenta por, o incluye, una

linea aérea con conductores desnudos o aislados.

También se considera situacién controlada aquelleacion natural en que es
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conveniente incluir dispositivos de proteccion pana mayor seguridad (continuidad de

servicio, valor econdémico de los equipos, pérdidaparables, etc.).
Los dispositivos de proteccion contra sobreteresiathe origen atmosférico deben
seleccionarse de forma que su nivel de protecadnisferior a la tension soportada a

impulso de la categoria de los equipos y mater@gliesse prevé que se vayan a instalar.

Los descargadores se conectaran entre cada ules denductores, incluyendo el

neutro o compensador Y la tierra de la instalacion.

8.3. SELECCION DE LOS MATERIALES EN LA INSTALACION.
Los equipos y materiales deben escogerse de mgoerau tensién soportada a
impulsos no sea inferior a la tensién soportadagoitaa en la tabla anterior, segun su

categoria.

Los equipos y materiales que tengan una tensiporsaa a impulsos inferior a la

indicada en la tabla, se pueden utilizar, no olbstan

- en situacion natural, cuando el riesgo sea akpta

- en situacion controlada, si la proteccion coltasasobretensiones es adecuada.
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9. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E
INDIRECTOS.

9.1. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS.

Proteccion por aislamiento de las partes activas.

Las partes activas deberan estar recubiertas daislamiento que no pueda ser

eliminado mas que destruyéndolo.

Proteccion por medio de barreras o envolventes.

Las partes activas deben estar situadas en gbintie las envolventes o detras de
barreras que posean, como minimo, el grado deqaiételP XXB, segun UNE20.324. Si
se necesitan aberturas mayores para la reparagipiezias o para el buen funcionamiento
de los equipos, se adoptaran precauciones aprepj@a impedir que las personas o
animales domesticos toquen las partes activas gasantizara que las personas sean

conscientes del hecho de que las partes activdslyen ser tocadas voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o eent@ds horizontales que son
facilmente accesibles, deben responder como mimingrado de proteccién IP4X o IP
XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de maegnara y ser de una robustez y
durabilidad suficientes para mantener los gradgzaleccion exigidos, con una separacion
suficiente de las partes activas en las condicionesales de servicio, teniendo en cuenta

las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, lasrenvolventes o quitar partes de
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éstas, esto no debe ser posible méas que:

- bien con la ayuda de una llave o de una herramjien

- 0 bien, después de quitar la tension de las pattvas protegidas por estas barreras o
estas envolventes, no pudiendo ser restableci#gas@on hasta después de volver a colocar
las barreras o las envolventes;

- 0 bien, si hay interpuesta una segunda barreeappsee como minimo el grado de
proteccion IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitades que con la ayuda de una llave o

de una herramienta y que impida todo contacto aspéartes activas.

Proteccidn complementaria por dispositivos de eotd diferencial-residual.

Esta medida de proteccion esta destinada solaraetgenplementar otras medidas

de proteccion contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferenmaidual, cuyo valor de corriente
diferencial asignada de funcionamiento sea infesiogual a 30 mA, se reconoce como
medida de proteccion complementaria en caso dedallotra medida de proteccion contra
los contactos directos o en caso de imprudenciasdesuarios.

9.2. PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS.

La proteccion contra contactos indirectos se aguis& mediante "corte automatico
de la alimentacion”. Esta medida consiste en impedspués de la aparicion de un fallo,
gue una tensién de contacto de valor suficientengetenga durante un tiempo tal que
pueda dar como resultado un riesgo. La tensiénidinunvencional es igual a 50 V, valor

eficaz en corriente alterna, en condiciones norsnake 24 V en locales humedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos praegidr un mismo dispositivo de

proteccién, deben ser interconectadas y unidaampaoonductor de proteccién a una misma
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toma de tierra. El punto neutro de cada generattansformador debe ponerse a tierra.

Se cumplira la siguiente condicion:

Raxlaf U

donde:

- Ra es la suma de las resistencias de la tormarde y de los conductores de proteccién de
masas.

- la es la corriente que asegura el funcionamiantomatico del dispositivo de proteccion.

Cuando el dispositivo de proteccion es un dispasitie corriente diferencial-residual es la

corriente diferencial-residual asignada.

- U es la tension de contacto limite convenciob@ld 24V).

10. PUESTAS A TIERRA.

Las puestas a tierra se establecen principalnmerteobjeto de limitar la tension
gue, con respecto a tierra, puedan presentar emamento dado las masas metalicas,
asegurar la actuacion de las protecciones y elmandisminuir el riesgo que supone una

averia en los materiales eléctricos utilizados.

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

Mediante la instalacion de puesta a tierra serdetmnseguir que en el conjunto de

instalaciones, edificios y superficie proxima defréno no aparezcan diferencias de
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potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, pexreltpaso a tierra de las corrientes de

defecto o las de descarga de origen atmosférico.

La eleccion e instalacion de los materiales quguase la puesta a tierra deben ser

tales que:

- El valor de la resistencia de puesta a tierr& eshforme con las normas de proteccion y
de funcionamiento de la instalacion y se mantemgasth manera a lo largo del tiempo.

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

- La solidez o la proteccion mecénica quede asdgur@on independencia de las
condiciones estimadas de influencias externas.

- Contemplen los posibles riesgos debidos a el&ig@ue pudieran afectar a otras partes

metdalicas.

10.1. UNIONES A TIERRA.

Tomas de tierra.

Para la toma de tierra se utilizara cable entercamiobinado con 4 picas enterradas de 2
metros cada una
Los conductores de cobre utilizados como elecgosierdn de construccion y

resistencia eléctrica segun la clase 2 de la naiNE& 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de tawds de tierra deben ser tales que
la posible pérdida de humedad del suelo, la préselat hielo u otros efectos climaticos,
no aumenten la resistencia de la toma de tierra gmmima del valor previsto. La

profundidad nunca sera inferior a 0,50 m.
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Conductores de tierra.

La seccion de los conductores de tierra, cuantém esterrados, deberan estar de
acuerdo con los valores indicados en la tabla eigeli 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 16mm? Acgabvanizado
No protegido contra 25 mmz2 Cu 25 mmz? Cu

la corrosion 50 mmz2 Hierro 50 mmz2 Hierro

* La proteccién contra la corrosion puede obtenaerediante una envolvente.
Durante la ejecucion de las uniones entre condestte tierra y electrodos de tierra
debe extremarse el cuidado para que resulten ielugnte correctas. Debe cuidarse, en

especial, que las conexiones, no dafien ni a laductores ni a los electrodos de tierra.

Bornes de puesta a tierra.

En toda instalacion de puesta a tierra debe mewan 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 funcionalosinecesarios.
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Debe preverse sobre los conductores de tierralygar accesible, un dispositivo
gue permita medir la resistencia de la toma deatieorrespondiente. Este dispositivo
puede estar combinado con el borne principal deratiedebe ser desmontable
necesariamente por medio de un util, tiene quense@nicamente seguro y debe asegurar

la continuidad eléctrica.

Conductores de proteccion.

Los conductores de proteccion sirven para unictéd@mente las masas de una
instalacion con el borne de tierra, con el fin degarar la proteccién contra contactos

indirectos.

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

Seccidn conductores fase (mm?2) Seccion condesctgoroteccion

mm?

Sf£16 St
16 <Sf£35 16
Sf>35 Sf/2

En todos los casos, los conductores de protecgi@n no forman parte de la

canalizaciéon de alimentacion seran de cobre corseneion, al menos de:

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

- 4 mmz2, si los conductores de proteccion no dispale una proteccion mecanica.

Como conductores de proteccion pueden utilizarse:
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- conductores en los cables multiconductores, o
- conductores aislados o desnudos que posean uoblve@me comun con los conductores
activos, o

- conductores separados desnudos o aislados.

Ningun aparato deberéa ser intercalado en el cdodde proteccion. Las masas de
los equipos a unir con los conductores de protaaotddeben ser conectadas en serie en un
circuito de proteccion.

10.2. CONDUCTORES DE EQUIPOTENCIALIDAD.

El conductor principal de equipotencialidad dedr@et una seccion no inferior a la
mitad de la del conductor de protecciéon de secaiayor de la instalacion, con un minimo

de 6 mm2. Sin embargo, su seccion puede ser redacdp mm? si es de cobre.
La unién de equipotencialidad suplementaria puestkar asegurada, bien por

elementos conductores no desmontables, tales cetmt®ras metalicas no desmontables,

bien por conductores suplementarios, o por comhinaie los dos.

10.3. RESISTENCIA DE LAS TOMAS DE TIERRA.

El valor de resistencia de tierra sera tal quéqcier masa no pueda dar lugar a

tensiones de contacto superiores a:

- 24 V en local o emplazamiento conductor

- 50 V en los demas casos.

Si las condiciones de la instalacién son talesmperlen dar lugar a tensiones de
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contacto superiores a los valores sefialados amtende, se asegurard la rapida

eliminacion de la falta mediante dispositivos dgeeadecuados a la corriente de servicio.

La resistencia de un electrodo depende de susndiomes, de su forma y de la
resistividad del terreno en el que se establede. lesistividad varia frecuentemente de un

punto a otro del terreno, y varia también con Gfyrdidad.

10.4. TOMAS DE TIERRA INDEPENDIENTES.

Se considerara independiente una toma de tierpgctsa otra, cuando una de las
tomas de tierra, no alcance, respecto a un punpotacial cero, una tensioén superior a 50

V cuando por la otra circula la maxima corrienteddéecto a tierra prevista.

10.5. SEPARACION ENTRE LAS TOMAS DE TIERRA DE LAS M ASAS DE LAS
INSTALACIONES DE UTILIZACION Y DE LAS MASAS DE UN C ENTRO DE
TRANSFORMACION.

Se verificard que las masas puestas a tierra arinstalacion de utilizacion, asi
como los conductores de proteccion asociados a B&taas 0 a los relés de proteccion de
masa, no estan unidas a la toma de tierra de lsasnti® un centro de transformacion, para
evitar que durante la evacuacion de un defectereaten el centro de transformacion, las
masas de la instalacion de utilizacion puedan qusdmetidas a tensiones de contacto
peligrosas. Si no se hace el control de indepemal@mticando anteriormente (50 V), entre
la puesta a tierra de las masas de las instalacamatilizacion respecto a la puesta a tierra
de proteccion o masas del centro de transformas®epnsiderara que las tomas de tierra
son eléctricamente independientes cuando se curtgras y cada una de las condiciones

siguientes:

a) No exista canalizacion metélica conductora @i metalica de cable no aislada

especialmente, canalizacion de agua, gas, etc.ugada zona de tierras del centro de
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transformacion con la zona en donde se encuertsagplaratos de utilizacion.

b) La distancia entre las tomas de tierra del oahertransformacion y las tomas de tierra u
otros elementos conductores enterrados en loskda utilizacion es al menos igual a 15
metros para terrenos cuya resistividad no seaade{«l00 ohmios.m). Cuando el terreno

sea muy mal conductor, la distancia deberéa seuleala.

c) El centro de transformacién esta situado en eginto aislado de los locales de
utilizacién o bien, si esta contiguo a los localeautilizacion o en el interior.de los mismos,
esta establecido de tal manera que sus elementébame no estan unidos eléctricamente a

los elementos metalicos constructivos de los Iscdéeutilizacion.

Solo se podran unir la puesta a tierra de lala€tan de utilizacion (edificio) y la
puesta a tierra de proteccion (masas) del centrdratesformacion, si el valor de la
resistencia de puesta a tierra Unica es lo sufeieente baja para que se cumpla que en el
caso de evacuar el maximo valor previsto de laeme de defecto a tierra (Id) en el centro
de transformacion, el valor de la tensidon de defé¢t = Id x Rt) sea menor que la tension

de contacto méxima aplicada.

10.6. REVISION DE LAS TOMAS DE TIERRA.

Por la importancia que ofrece, desde el puntoigi&a e la seguridad cualquier
instalacion de toma de tierra, debera ser obligat@nte comprobada por el Director de la
Obra o Instalador Autorizado en el momento de @aalth la instalacion para su puesta en

marcha o en funcionamiento.

Personal técnicamente competente efectuaréa larobang@on de la instalacion de
puesta a tierra, al menos anualmente, en la épota gue el terreno esté mas seco. Para
ello, se medira la resistencia de tierra, y sersgpa con caracter urgente los defectos que

se encuentren.
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En los lugares en que el terreno no sea favoraliée buena conservacion de los
electrodos, éstos y los conductores de enlace elidsehasta el punto de puesta a tierra, se

pondran al descubierto para su examen, al menogaznzada cinco afos.

11. RECEPTORES DE ALUMBRADO.

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

La masa de las luminarias suspendidas excepcien&dnde cables flexibles no
deben exceder de 5 kg. Los conductores, que delrezapaces de soportar este peso, no
deben presentar empalmes intermedios y el esfultaera realizarse sobre un elemento

distinto del borne de conexion.

Las partes metalicas accesibles de las luminguasio sean de Clase Il o Clase llI,
deberan tener un elemento de conexion para suspaidgtrra, que ird conectado de manera

fiable y permanente al conductor de protecciorcteuito.

El uso de ldmparas de gases con descargas araiant€neon, etc), se permitira
cuando su ubicacion esté fuera del volumen de ibdledsd 0 cuando se instalen barreras o

envolventes separadoras.

En instalaciones de iluminacién con lamparas deatga realizadas en locales en
los que funcionen maquinas con movimiento altevoat rotatorio rapido, se deberan
tomar las medidas necesarias para evitar la piositlilde accidentes causados por ilusion

Optica originada por el efecto estroboscépico.

Los circuitos de alimentacion estaran previstoa fransportar la carga debida a los
propios receptores, a sus elementos asociadodly eosrientes armoénicas y de arranque.
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Para receptores con lamparas de descarga, la md@ngaa prevista en voltiamperios sera
de 1,8 veces la potencia en vatios de las lampdtas.el caso de distribuciones
monofasicas, el conductor neutro tendra la misroei&e que los de fase. Sera aceptable
un coeficiente diferente para el célculo de la ®&cde los conductores, siempre y cuando
el factor de potencia de cada receptor sea mayguab a 0,9 y si se conoce la carga que
supone cada uno de los elementos asociados arlpark#s y las corrientes de arranque, que

tanto éstas como aquéllos puedan producir. Ercastg el coeficiente sera el que resulte.

En el caso de receptores con lamparas de dessmndyabligatoria la compensacion

del factor de potencia hasta un valor minimo de 0,9

En instalaciones con ldmparas de muy baja ten@d@n 12 V) debe preverse la
utilizacion de transformadores adecuados, parauesegna adecuada proteccion térmica,

contra cortocircuitos y sobrecargas y contra lagjdles eléctricos.
Para los rétulos luminosos y para instalaciones Igs alimentan con tensiones

asignadas de salida en vacio comprendidas entr@0Lky se aplicara lo dispuesto en la
norma UNE-EN 50.107.

12. RECEPTORES A MOTOR.

Los motores deben instalarse de manera que lxia@cion a sus partes en
movimiento no pueda ser causa de accidente. Losresoho deben estar en contacto con
materias facilmente combustibles y se situaran deema que no puedan provocar la

ignicion de estas.

Los conductores de conexién que alimentan a um sobtor deben estar
dimensionados para una intensidad del 125 % dedasidad a plena carga del motor. Los
conductores de conexion que alimentan a varios nestaleben estar dimensionados para
una intensidad no inferior a la suma del 125 %ad@tensidad a plena carga del motor de
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mayor potencia, mas la intensidad a plena cargadies los demas.

Los motores deben estar protegidos contra coctatds y contra sobrecargas en
todas sus fases, debiendo esta Ultima proteccidnles¢al naturaleza que cubra, en los
motores trifasicos, el riesgo de la falta de temsid una de sus fases. En el caso de motores
con arrancador estrella-triangulo, se asegurandrdéeccion, tanto para la conexién en

estrella como en tridngulo.

Los motores deben estar protegidos contra la f&@teension por un dispositivo de
corte automatico de la alimentaciéon, cuando elngua espontaneo del motor, como
consecuencia del restablecimiento de la tensiGedgprovocar accidentes, o perjudicar el
motor, de acuerdo con la norma UNE 20.460 -4-45.

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

inaceptables al funcionamiento de otros receptoiastalaciones.

En general, los motores de potencia superior @ Kll@vatios deben estar provistos
de reostatos de arranque o dispositivos equivaeanqie no permitan que la relacion de
corriente entre el periodo de arranque y el de manormal que corresponda a su plena

carga, segun las caracteristicas del motor queiddlmar su placa, sea superior a :

De 0,75 kW a 1,5 kW: 4,5
De 1,50 kWa5kw: 3,0
De 5 kW a 15 kw: 2

Mas de 15 kW: 1,5
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13. CONCLUSION

De acuerdo con lo expuesto en los anteriores ajusrigue constituyen la Memoria de

este Proyecto, a la que se adjuntan Calculosidasitibs, Planos, Pliego de

Condiciones, Estudio Basico de Seguridad y Saluéregupuesto, se considera que todo
ello daréa una idea suficientemente clara de la abealizar, por lo que previos los tramites
oportunos, se pretende que los Organismos Oficiddegsyan a bien dar las oportunas
autorizaciones para la realizacion de la obra (estauen marcha de la instalacion).
Quedando, no obstante, a disposicién de la misma @eantas aclaraciones consideren

necesarias.

Victor Aloras Jordan
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MEMORIA DESCRIPTIVA MEDIA TENSION

1. ANTECEDENTES Y FINALIDAD DE LA INSTALACION.

Se redacta el presente proyecto de "CENTRO DE T&®ABRMACION TIPO
INTERIOR *“a peticion de la Universidad de Zaragozan C.I.F.: 17356749-Q y a
instancia de la Consejeria de Trabajo e Indudiidegacion Provincial de Zaragoza y del

Excmo. Ayuntamiento de Zaragoza.

La finalidad del Centro de Transformacion MT/BT ek suministro de energia

eléctrica.

2. OBJETO DEL PROYECTO.

El objeto del presente proyecto es establecestyfigar todos los datos constructivos
que permitan la ejecucion de la instalacion y ama tiempo exponer ante los Organismos
Competentes que el centro de transformacion MT/84 rps ocupa redne las condiciones
y garantias minimas exigidas por la reglamentasi@ente, con el fin de obtener la
Autorizacion Administrativa y la de Ejecucion deitgtalacion, asi como servir de base a

la hora de proceder a la ejecucion de dicha instala

3. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES Y
PARTICULARES.

El presente proyecto recoge las caracteristicatoglenateriales, los calculos que
justifican su empleo y la forma de ejecucion de dasas a realizar, dando con ello

cumplimiento a las siguientes disposiciones:

- Real Decreto 3275/1982 de 12 de Noviembre, sGbreliciones Técnicas y Garantias de

Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestacior@snyros de Transformacién, asi como
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las Ordenes de 6 de julio de 1984, de 18 de octidbd984 y de 27 de noviembre de 1987,

por las que se aprueban y actualizan las Instrmesid écnicas Complementarias sobre

dicho reglamento.

- Orden de 10 de Marzo de 2000, modificando ITC NRET en Centrales Eléctricas,

Subestaciones y Centros de Transformacion.

- Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, poguel se regulan las Actividades de

Transporte, Distribucion, Comercializacion, Suntiuisy Procedimientos de Autorizacion

de Instalaciones de Energia Eléctrica.

- Real Decreto 223/2008 de 15 de Febrero, por elsguaprueban el Reglamento sobre

Condiciones Técnicas y Garantias de SeguridadreakiEléctricas de Alta Tension y sus

ITC.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension guosiones Técnicas Complementarias

(Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002).

- Normas particulares y de normalizacion de la QimiSistradora de Energia Eléctrica.

- Recomendaciones UNESA.

- Normas Tecnoldgicas de la Edificacion NTE IER.

- Normalizacion Nacional. Normas UNE.

- Método de Calculo y Proyecto de instalacionespdesta a tierra para Centros de

Transformacion conectados a redes de tercera caegdNESA.

- Ley 10/1996, de 18 de marzo sobre Expropiaciéredsa y sanciones en materia de

instalaciones eléctricas y Reglamento para suagin, aprobado por Decreto 2619/1966

de 20 de octubre.

- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.98Gre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras.

- Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997resBiisposiciones minimas en materia
de sefalizacion de

seguridad y salud en el trabajo.

- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 199Bhresdisposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién

por los trabajadores de los equipos de trabajo.
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- Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997,esBlisposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la
utilizacion por los trabajadores de equipos dégm@on individual.

- Condiciones impuestas por los Organismos Pubatestados y Ordenanzas Municipales.

4. EMPLAZAMIENTO.

El Centro de Transformacion se halla ubicado pndxa la fabrica.

Se accederéd al CT, desde una via privada, cardaspondiente servidumbre de paso.

5. CARACTERISTICAS GENERALES DEL C.T.

El centro de transformacion objeto del presenteygumto serd prefabricado de tipo

interior, empleando para su aparellaje celdas prietdas bajo envolvente metalica.

La acometida al mismo sera subterranea y el sstronile energia se efectuard a una
tension de servicio de 15 kV y una frecuencia deH20 siendo la Compafiia Eléctrica

suministradora de Electricidad

Las celdas a emplear seran modulares de aislamjerdrte en hexafluoruro de azufre

(SFg)-

6. PROGRAMA DE NECESIDADES Y POTENCIA INSTALADA.

Se precisa el suministro de energia eléctrica glareentar a una fabrica de inyeccion

, a una tension de 400/230 V y con una potencidm#&égemanda de 295 kW.

Para atender a las necesidades arriba indicaagsmténcia total instalada en este

centro de transformacion es de 400 kVA.
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/. OBRA CIVIL.

7.1. LOCAL.

El Centro estard ubicado en una caseta o0 envelvardependiente destinada
Unicamente a esta finalidad. En ella se ha instalada la aparamenta y demas equipos

eléctricos.

Para el disefio de este centro de transformacibars®bservado todas las normativas
antes indicadas, teniendo en cuenta las distane@esarias para pasillos, accesos, etc.

7.2. EDIFICIO DE TRANSFORMACION.

El edificio prefabricado de hormigon estd formagor las siguientes piezas
principales: una que aglutina la base y las parestess que forma la solera y una tercera
gue forma el techo. La estanquidad queda garaatipad el empleo de juntas de goma

esponjosa.

Estas piezas son construidas en hormigon armadajra resistencia caracteristica de

300 kg/cn?. La armadura metdlica se une entre si mediariguilias de cobre y a un
colector de tierras, formando una superficie edeipdal que envuelve completamente al

centro.

Las puertas y rejillas estan aisladas eléctricémepresentando una resistencia de

10.000 ohmios respecto de la tierra de la envodvent

Ningun elemento metalico unido al sistema equipnité sera accesible desde el

exterior.
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Las piezas metélicas expuestas al exterior estdadas adecuadamente contra la

corrosion.

En la base de la envolvente iran dispuestos, t@amtel lateral como en la solera, los

orificios para la entrada de cables de Alta y Bajasion

7.3. CIMENTACION.

Para la ubicacion del centro de transformacionfapreeado se realizara una
excavacion, cuyas dimensiones son 6.7 metros d@aB@ metros de fondo y 0.72 metros
de profundidad sobre cuyo fondo se extiende upa da arena compactada y nivelada de

unos 10 cm. de espesor.

La ubicacion se realizard en un terreno que spazcde soportar una presion de 1
kg/cm?, de tal manera que los edificios o instalaes anejas al CT y situadas en su entorno

no modifiquen las condiciones de funcionamientoediicio prefabricado.

7.4. SOLERA, PAVIMENTO Y CERRAMIENTOS EXTERIORES.

Todos estos elementos estan fabricados en unaisata de hormigén armado, segun
indicacion anterior. Sobre la placa base, ubicad@&lefondo de la excavaciéon, y a una
determinada altura se sitla la solera, que desesnalgunos apoyos sobre dicha placa y en
las paredes, permitiendo este espacio el pasohiiesade MT y BT, a los que se accede a

través de unas troneras cubiertas con losetas.

En el hueco para transformador se disponen ddgepeen forma de "U", que se

pueden desplazar en funcién de la distancia esdreuedas del transformador.

En la parte inferior de las paredes frontal y @ast se sitlan los agujeros para los
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cables de MT, BT y tierras exteriores.

En la pared frontal se sitian las puertas de a@@gatones, puertas de transformador
y rejillas de ventilacion. Todos estos materialetare fabricados en chapa de acero
galvanizado. Las puertas de acceso disponen dest@ma de cierre con objeto de evitar
aperturas intempestivas de las mismas y la viatad& centro de transformacion. Las
puertas estaran abisagradas para que se puedanl8b&thacia el exterior, y se podran
mantener en la posicion de 90° con un retenedddliceet Las rejillas estan formadas por
lamas en forma de "V" invertida, para evitar laratd de agua de lluvia en el centro de

transformacion, y rejilla mosquitera, para evitaehtrada de insectos.
El CT tendran un aislamiento acustico de forma gogransmitan niveles sonoros

superiores a los permitidos en las Ordenanzas Muahes y/o distintas legislaciones de las

Comunidades Auténomas.

7.5. CUBIERTA.
La cubierta esta formada por piezas de hormigora@do, habiéndose disefiado de tal

forma que se impidan las filtraciones y la acumdlaale agua sobre ésta, desaguando
directamente al exterior desde su perimetro.

7.6. PINTURAS.

El acabado de las superficies exteriores se efectin pintura acrilica o epoxy,

haciéndolas muy resistentes a la corrosion caysadas agentes atmosféricos.
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7.7. VARIOS.

El indice de proteccion presentado por el edifeso

- Edificio prefabricado: IP 23.
- Rejillas: IP 33.

Las sobrecargas admisibles son:

- Sobrecarga de nieve: 250 kglm
- Sobrecarga de viento: 100 kgif144 km/h).
- Sobrecarga en el piso: 400 kg/m

8. INSTALACION ELECTRICA.

8.1. RED ALIMENTACION.

La red de la cual se alimenta el centro de tramsfoion es del tipo subterraneo, con
una tension de 24 kV, nivel de aislamiento segsta 2 (MIE-RAT 12), y una frecuencia
de 50 Hz.

La potencia de cortocircuito maxima de la red timemntacion sera de 350 MVA,

segun datos proporcionados por Eléctricas reunid@aragoza.

8.2. APARAMENTA A.T.

Las celdas son modulares con aislamiento y camteSkg, cuyos embarrados se

conectan de forma totalmente apantallada e indersilas condiciones externas (polucion,
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salinidad, inundacion, etc). La parte frontal iiyeluen su parte superior la placa de
caracteristicas, la mirilla para el mandémetro,sejJuema eléctrico de la celda y los accesos
a los accionamientos del mando, y en la parteiorfee encuentran las tomas para las
lamparas de sefializacion de tension y panel desaecks cables y fusibles. En su interior
hay una pletina de cobre a lo largo de toda laacgddrmitiendo la conexion a la misma del

sistema de tierras y de las pantallas de los cables

El embarrado de las celdas estara dimensionadm sigyortar sin deformaciones

permanentes los esfuerzos dinamicos que en urceottibo se puedan presentar.

Las celdas cuentan con un dispositivo de evacnabgdgases que, en caso de arco
interno, permite su salida hacia la parte traserkaelda, evitando asi su incidencia sobre

las personas, cables o0 aparamenta del centroradaraacion.

Los interruptores tienen tres posiciones: cone@dadeccionados y puestos a tierra.
Los mandos de actuacion son accesibles desdetéafpartal, pudiendo ser accionados de
forma manual o motorizada. Los enclavamientos pdete que:

- No se pueda conectar el seccionador de puestara ¢on el aparato principal cerrado, y
reciprocamente, no se pueda cerrar el aparatoigalrsi el seccionador de puesta a tierra
esta conectado.

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

En las celdas de proteccion, los fusibles se mostre unos carros que se introducen
en los tubos portafusibles de resina aislante,spueperfectamente estancos respecto del
gas y del exterior. El disparo se producira pordiusie uno de los fusibles o cuando la
presion interior de los tubos portafusibles se eelelebido a un fallo en los fusibles o al
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calentamiento excesivo de éstos.

Las caracteristicas generales de las celdas seiglasntes:

- Tension asignada: 24 kV

- Tension soportada a frecuencia industrial durantenuto:
- Atierra y entre fases: 50 kV
- A la distancia de seccionamiento: 60 kV.

- Tensién soportada a impulsos tipo rayo (valocrésta):
- Atierra y entre fases: 125 kV

- A la distancia de seccionamiento: 145 kV.

El transformador es trifasico reductor de tensi@m neutro accesible en el secundario
y refrigeracion natural. Se dispone de una rejiligélica para defensa del trafo.

La conexion entre las celdas A.T. y el transforonas® realiza mediante conductores
unipolares de aluminio, de aislamiento seco y teales enchufables, con un radio de
curvatura minimo de 10(D+d), siendo "D" el diametie cable y "d" el diametro del

conductor.

8.3. APARAMENTA B.T.

El cuadro de baja tension tipo UNESA posee encsia superior un compartimento
para la acometida al mismo, que se realiza a trd@és pasamuros tetrapolar que evita la
entrada de agua al interior. Dentro de este coimpamto existen 4 pletinas deslizantes que
hacen la funcion de seccionador. Mas abajo existe campartimento que aloja
exclusivamente el embarrado y los elementos degrigin de cada circuito de salida (4).
Esta proteccion se encomienda a fusibles dispuestdmses trifasicas pero maniobradas
fase a fase, pudiéndose realizar las maniobrapetétuga y cierre en carga.
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Cuando son necesarias mas de 4 salidas en Bp€rmme ampliar el cuadro resefiado
mediante modulos de las mismas caracteristicas, gia compartimento superior de

acometida.

La conexion entre el transformador y el cuadro. B realiza mediante conductores
unipolares de aluminio, de aislamiento seco 0,8/kik armadura. Las secciones minimas
necesarias de los cables estaran de acuerdo cquotémcia del transformador y
corresponderan a las intensidades de corrientenma&xpermanentes soportadas por los

cables. El circuito se realizara con cables der2df3.

Se instalara un equipo de alumbrado que permgaflaiente visibilidad para ejecutar

las maniobras y revisiones necesarias en las caldas

9. MEDIDA DE LA ENERGIA ELECTRICA.

En centros de transformacion tipo "abonado" la ideedle energia se realizara
mediante un cuadro de contadores conectado al dmtonde los transformadores de

intensidad y de tension de la celda de medida.

10. PUESTA A TIERRA.

10.1. TIERRA DE PROTECCION.

Se conectaran a tierra todas las partes metaeds instalacion que no estén en
tension normalmente: envolventes de las celdasaglros de baja tension, rejillas de
proteccién, carcasa de los transformadores, etgoaso la armadura del edificio. No se

uniran las rejillas y puertas metélicas del cergrgpn accesibles desde el exterior.
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Las celdas dispondran de una pletina de tierrdagiaterconectara, constituyendo el

colector de tierras de proteccion.

La tierra interior de proteccion se realizara cable de 50 mm?2 de cobre desnudo

formando un anillo, y conectara a tierra los eleioedescritos anteriormente.

10.2. TIERRA DE SERVICIO.

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en teagion, debido a faltas en la red de
alta tension, el neutro del sistema de baja tensgrconectard a una toma de tierra
independiente del sistema de alta tension, deotedd que no exista influencia de la red

general de tierra.

La tierra interior de servicio se realizard cobleade 50 mm?2 de cobre aislado 0,6/1
kV.

11. INSTALACIONES SECUNDARIAS.

11.1. ALUMBRADO.

En el interior del centro de transformacion sdailasa un minimo de dos puntos de
luz, capaces de proporcionar un nivel de iluminagaficiente para la comprobacion y

maniobra de los elementos del mismo. El nivel medid como minimo de 150 lux.

Los focos luminosos estaran colocados sobre sspddidos y dispuestos de tal forma
gue se mantenga la maxima uniformidad posible eitutainacion. Ademas, se debera
poder efectuar la sustitucion de lamparas sin peliig contacto con otros elementos en

tension.
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El interruptor se situara al lado de la puertziokeada, de forma que su accionamiento

no represente peligro por su proximidad a la altgitn.

Se dispondra también un punto de luz de emergaleigaracter autbnomo que

sefalizara los accesos al centro de transformacion.

11.2. PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

Se incluird un extintor de eficacia 89B.

La resistencia ante el fuego de los elementosdatiores y estructurales sera RF-240

y la clase de materiales de suelos, paredes ysédisegun Norma UNE 23727.

11.3. VENTILACION.

La ventilacion del centro de transformacion sdizagé de modo natural mediante
rejas de entrada y salida de aire dispuestas @aggetto, siendo la superficie minima de la

reja de entrada de aire en funcion de la poteraiendsmo.
Estas rejas se construiran de modo que impidgrasb de pequefios animales, la

entrada de agua de lluvia y los contactos acciteenteon partes en tension si se

introdujeran elementos metélicos por las mismas.

11.4. MEDIDAS DE SEGURIDAD.

Las celdas dispondran de una serie de enclavami@mtoionales descritos a continuacion:

- Solo sera posible cerrar el interruptor con tdrimuptor de tierra abierto y con el panel de

acceso cerrado.
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- El cierre del seccionador de puesta a tierra s&ié posible con el interruptor abierto.

- La apertura del panel de acceso al compartimdat@ables solo serd posible con el

seccionador de puesta a tierra cerrado.

- Con el panel delantero retirado, sera posiblé abiseccionador de puesta a tierra para

realizar el ensayo de cables, pero no sera pasitar el interruptor.

Las celdas de entrada y salida seran de aislaonistegral y corte en $Fy las

conexiones entre sus embarrados deberan ser dpadasal consiguiendo con ello la
insensibilidad a los agentes externos, evitandesti® forma la pérdida del suministro en
los centros de transformacion interconectados e, éncluso en el eventual caso de

inundacioén del centro de transformacion.

Las bornas de conexion de cables y fusibles gacimente accesibles a los operarios
de forma que, en las operaciones de mantenimidamtppsicion de trabajo normal no

carezca de visibilidad sobre estas zonas.

Los mandos de la aparamenta estaran situadog faértperario en el momento de
realizar la operacion, y el disefio de la aparampragegera al operario de la salida de

gases en caso de un eventual arco interno.

El disefio de las celdas impedira la incidenci¢dodegases de escape, producidos en el
caso de un arco interno, sobre los cables de medsdn y baja tension. Por ello, esta
salida de gases no debe estar enfocada en ningdraeia el foso de cables.

La puerta de acceso al CT llevara el Lema Corpargtestara cerrada con llave.

Las puertas de acceso al CT y, cuando las hulldsrpantallas de proteccidn, llevaran
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el cartel con la correspondiente sefial trianguktimdiva de riesgo eléctrico.

En un lugar bien visible del CT se situara unatarbn las instrucciones de primeros

auxilios a prestar en caso de accidente.

Salvo que en los propios aparatos figuren lasuosiones de maniobra, en el CT, y en

lugar bien visible habra un cartel con las citddagucciones.
Deberan estar dotados de bandeja o bolsa portagdotos.

Para realizar maniobras en A.T. el CT dispondrédbaequeta o alfombra aislante,

guantes aislante y pértiga.

12. PLANOS

En el documento correspondiente de este proysetadjuntan cuantos planos se han
estimado necesarios con los detalles suficientdasdiastalaciones que se han proyectado,

con claridad y objetividad.

13. CONCLUSION

Expuesto el objeto y la utilidad del presente pctyeesperamos que el mismo
merezca la aprobacion de la Administracion y el mWgmiento, dandonos las

autorizaciones pertinentes para su tramitacionegiauen servicio.

Victor Aloras Jordan
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1.FORMULAS

Emplearemos las siguientes:
Sistema Trifasico
I=Pc/1,732x Ux Cosj x R=amp (A)
e=(LxPc/kxUxnxSxR)+ (LxPcxXux§/1000x UxnxRxCosj) =
voltios (V)
Sistema Monoféasico:
I =Pc/UxCosjxR=amp (A)
e=2xLxPc/kxUxnxSxR)+ (2xLxRXuxSenj/1000x UxnxRx
Cosj) = voltios (V)
En donde:
Pc = Potencia de Célculo en Watios.
L = Longitud de Calculo en metros.
e = Caida de tensién en Voltios.
K = Conductividad.
| = Intensidad en Amperios.
U = Tension de Servicio en Voltios (Trifasica ¢ Nddwsica).
S = Seccion del conductor en mm2.
Cos j = Coseno de fi. Factor de potencia.
R = Rendimiento. (Para lineas motor).
n = N° de conductores por fase.

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

Formula Conductividad Eléctrica

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

T=To+ [(TmaxTo) (Mmax?]



Siendo,
K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
r = Resistividad del conductor a la temperatura T.

roo = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu=0.018
Al =0.029
a = Coeficiente de temperatura:
Cu = 0.00392
Al =0.00403
T = Temperatura del conductor (°C).

To = Temperatura ambiente (°C):

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

Imax= Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Formulas Sobrecargas

IbEINEIlz
2£1,451z

Donde:

Ib: intensidad utilizada en el circuito.

Iz: intensidad admisible de la canalizacion segimorma UNE 20-460/5-523.

In: intensidad nominal del dispositivo de protecci®ara los dispositivos de proteccion
regulables, In es la intensidad de regulacion edaog

I2: intensidad que asegura efectivamente el fucioanto del dispositivo de proteccion.
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En la préactica 12 se toma igual:
- a la intensidad de funcionamiento en el tiempmvencional, para los
interruptores automaticos (1,45 In como maximo).

- ala intensidad de fusion en el tiempo converaligara los fusibles (1,6 In).

Formulas compensacion energia reactiva

cos@ = PIO(P+ Q32).

tgd = Q/P.

Qc = Px(tg9d1-tgd2).

C = Qcx1000/U2xw; (Monofasico - Trifasico conaxiestrella).
C = Qcx1000/3xU2xw; (Trifasico conexion triangl
Siendo:

P = Potencia activa instalacion (kW).

Q = Potencia reactiva instalacion (kVAr).

Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).

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

U = Tension compuesta (V).

w = 2xPixf ; f = 50 Hz.

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

Formulas Cortocircuito

* |pccl = Ct U/ O3 Zt

Siendo,

Ipccl: intensidad permanente de c.c. en inicioided en KA.
Ct: Coeficiente de tension.

U: Tension trifasica en V.
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Zt: Impedancia total en mohm, aguas arriba delgdsetc.c. (sin incluir la linea o circuito

en estudio).
*lpccF =Ct U=/ 2 Zt

Siendo,
IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin dalarekA.
Ct: Coeficiente de tension.

UE: Tension monofasica en V.

Zt: Impedancia total en mohm, incluyendo la prajgda linea o circuito (por tanto es igual

a la impedancia en origen mas la propia del conduclinea).

* La impedancia total hasta el punto de cortoctasera:

Zt = (Rt2 + Xt2)y2

Siendo,

Rt: R+ R+ .o + R (suma de las resistencias de las lineas aguas &asta el
punto de c.c.)

Xt: X1+ X2+ o, + )} (suma de las reactancias de las lineas aguas hagia el
punto de c.c.)

R=L-1000- ®/K:-S-n (mohm)

X=Xu-L/n (mohm)

R: Resistencia de la linea en mohm.

X: Reactancia de la linea en mohm.

L: Longitud de la linea en m.

CR: Coeficiente de resistividad.

K: Conductividad del metal.

S: Seccidn de la linea en mma2.
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Xu: Reactancia de la linea, en mohm por metro.

n: n° de conductores por fase.

* tmcicc = Cc - S2/ IpccF?

Siendo,

tmcicc: Tiempo maximo en sg que un conductor sepamt Ipcc.

Cc= Constante que depende de la naturaleza delictamd/ de su aislamiento.
S: Seccion de la linea en mm2.

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin dalareA.

* tficc = cte. fusible / IpccF?

Siendo,
tficc: tiempo de fusion de un fusible para una deibeada intensidad de cortocircuito.

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin dalareA.

*Lmax= 0,8 e/ 2 f5- O@L5/K- S-n)2+(Xu/n - 1000)?

Siendo,

Lmax: Longitud méaxima de conductor protegido a @1. (para proteccion por fusibles)
UE: Tension de fase (V)

K: Conductividad

S: Seccion del conductor (mmg?)

Xu: Reactancia por unidad de longitud (mohm/m)cBnductores aislados suele ser 0,1.
n: n° de conductores por fase

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

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

IE5 = Intensidad de fusion en amperios de fusibles sq
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* Curvas validas.(Para proteccion de Interruptogomaticos dotados de Relé

electromagnético).

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

Férmulas Embarrados

Célculo electrodinamico

smax = lpcc? - L2/ (60 -d- Wy - n)
Siendo,
smax: Tension maxima en las pletinas (kg/cm?)
Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)
L: Separacion entre apoyos (cm)
d: Separacion entre pletinas (cm)
n: n° de pletinas por fase
Wy: Modulo resistente por pletina eje y-y (cm3)

sadm: Tension admisible material (kg/cm?)

Comprobacion por solicitacidn térmica en cortodieu

lcces = Ke - S/ (1000 - Otcce)
Siendo,
Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)
Icces: Intensidad de c.c. soportada por el condukicante el tiempo de duracion del c.c.
(kA)

S: Seccidn total de las pletinas (mm2)
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tcc: Tiempo de duracién del cortocircuito (S)
Kc: Constante del conductor: Cu = 164, Al = 107

Formulas Resistencia Tierra
Placa enterrada
Rt=0,8-1/P
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
r: Resistividad del terreno (Ohm-m)
P: Perimetro de la placa (m)
Pica vertical
Rt=r/L
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
r: Resistividad del terreno (Ohm-m)

L: Longitud de la pica (m)

Conductor enterrado horizontalmente

Rt=2-r/L
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Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
r: Resistividad del terreno (Ohm-m)

L: Longitud del conductor (m)

Asociacion en paralelo de varios electrodos

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

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

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

P: Perimetro de las placas (m)

2. DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Primera Planta
Planta Segunda
Zona Mag.1

Zona Maq 2

Zona Maquinas
Maquina Grande 1
Maquina Grande 2

Zona Almacén

15
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Zona Produccion 16016 W
Zona Enfriadora 8500 W
TOTAL.... 276614 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 6114

- Potencia Instalada Fuerza (W): 270500
- Potencia Maxima Admisible (W): 313145.59

3. CALCULOS

3.1 Calculo de la ACOMETIDA

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)

- Longitud: 8 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): O;

- Potencia a instalar: 276614 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-BA}4

50000x1.25+231505.19=294005.19 W.(Coef. de Simuil}.:

1=294005.19/1,732x400x0.8=530.47 A.
Se eligen conductores Unipolares 2(3x240/150)mm?Al

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+PelLibre de halégenos y baja emision

de humos opacos y gases corrosivos -. Desig. UNKZA(S)

l.ad. a 25°C (Fc=1) 610 A. segun ITC-BT-07

Didmetro exterior tubo: 2(225) mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 74.16

e(parcial)=8x294005.19/28.31x400x2x240=0.43 V.=04.1

e(total)=0.11% ADMIS (2% MAX.)
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3.2 Calculo de la LINEA GENERAL DE ALIMENTACION

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)

- Longitud: 2 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): O;

- Potencia a instalar: 276614 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-B4A}4
50000x1.25+231505.19=294005.19 W.(Coef. de Simuil}.:

1=294005.19/1,732x400x0.8=530.47 A.

Se eligen conductores Unipolares 2(4x240+TTx120)@un?

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+PelLibre de halégenos y baja emision
de humos opacos y gases corrosivos -. Desig. UME: X

l.ad. a 25°C (Fc=1) 800 A. segun ITC-BT-07

Didmetro exterior tubo: 2(200) mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 53.58
e(parcial)=2x294005.19/49.09x400x2x240=0.06 V.=0®2
e(total)=0.02% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Fusibles Int. 630 A.

3.3 Calculo de la DERIVACION INDIVIDUAL

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
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- Longitud: 10 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0O;

- Potencia a instalar: 276614 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-BA}4
50000x1.25+231505.19=294005.19 W.(Coef. de Simuly.:

1=294005.19/1,732x400x0.8=530.47 A.

Se eligen conductores Unipolares 2(4x150+TTx95)mm?2C

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+PelLibre de halégenos y baja emision
de humos opacos y gases corrosivos -. Desig. UME: X

l.ad. a 25°C (Fc=1) 600 A. segun ITC-BT-07

Didmetro exterior tubo: 2(160) mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 75.81
e(parcial)=10x294005.19/45.58x400x2x150=0.54 V.304
e(total)=0.15% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 630 A. Térmico reg. Int.Reg.: 585
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 500 mA. Clag2|[4].

3.4 Célculo de la Linea: Primera Planta

- Tension de servicio: 400 V.

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

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

- Potencia a instalar: 18408 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-B4}4
5000x1.25+14534.4=20784.4 W.(Coef. de Simult.: 1)
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1=20784.4/1,732x400x0.8=37.5 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+PeNo propagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

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

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 83.95
e(parcial)=11x20784.4/44.42x400x6=2.14 V.=0.54 %
e(total)=0.69% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccién Termica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

3.4.1 SUBCUADRO Primera Planta

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Aire Acondicionado 5000 W
Emergencias 192 W
Oficinas 1 260 W
Oficinas 2 260 W
Bafos y Vestuarios 696 W
Oficinas izquierda 3000 W
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oficinas derecha 3000 W

uso varios 3000 W
vestuarios y bafios 3000 W
TOTAL.... 18408 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 1408
- Potencia Instalada Fuerza (W): 17000

3.4.2 Calculo de la Linea: Aire Acondicionado

- Tension de servicio: 400 V.

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

- Longitud: 20 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 5000 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
5000x1.25=6250 W.

1=6250/1,732x400x0.8x1=11.28 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ESO7Z1%)(A

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

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 51.15
e(parcial)=20x6250/49.51x400x2.5x1=2.52 V.=0.63 %

e(total)=1.32% ADMIS (6.5% MAX.)
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Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

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

3.4.3 Calculo de la Linea: llum. Oficinas

- Tension de servicio: 230 V.

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

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

- Potencia a instalar: 1408 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
2534.4 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=2534.4/230x0.8=13.77 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ESO7Z1%)(A

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

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 43.56
e(parcial)=2x0.3x2534.4/50.86x230x6=0.02 V.=0.01 %
e(total)=0.7% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 m&lase AC.
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3.4.4 Céalculo de la Linea: Emergencias

- Tension de servicio: 230 V.

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

- Longitud: 22 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): O;

- Potencia a instalar: 192 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
192x1.8=345.6 W.

[=345.6/230x1=1.5 A.

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. DgsUNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.3
e(parcial)=2x22x345.6/51.46x230x1.5=0.86 V.=0.37 %
e(total)=1.07% ADMIS (4.5% MAX.)

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

3.4.5 Calculo de la Linea: Oficinas 1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 9 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 260 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
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260x1.8=468 W.

1=468/230x1=2.03 A.

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1%)(A

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

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.55
e(parcial)=2x9x468/51.41x230x1.5=0.47 V.=0.21 %
e(total)=0.9% ADMIS (4.5% MAX.)

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

3.4.6 Calculo de la Linea: Oficinas 2

- Tension de servicio: 230 V.

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

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

- Potencia a instalar: 260 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
260x1.8=468 W.

1=468/230x1=2.03 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emision

humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ESO7Z1%)(A
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l.ad. @ 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.55
e(parcial)=2x11x468/51.41x230x1.5=0.58 V.=0.25 %
e(total)=0.95% ADMIS (4.5% MAX.)

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

3.4.7 Célculo de la Linea: Bafos y Vestuarios

- Tension de servicio: 230 V.

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

- Longitud: 21 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): O;

- Potencia a instalar: 696 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
696x1.8=1252.8 W.

1=1252.8/230x1=5.45 A.

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1%)(A

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

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 43.96
e(parcial)=2x21x1252.8/50.79x230x1.5=3 V.=1.31 %
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e(total)=2% ADMIS (4.5% MAX.)

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

3.4.8 Calculo de la Linea: T-C 1

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;
- Potencia a instalar: 6000 W.
- Potencia de célculo:

6000 W.(Coef. de Simult.: 1)

I=6000/230x0.8=32.61 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1%)(A

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

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 59.94
e(parcial)=2x0.3x6000/48.04x230x6=0.05 V.=0.02 %
e(total)=0.71% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 m&lase AC.
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3.4.9 Céalculo de la Linea: Oficinas izquierda

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 13 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 3000 W.

- Potencia de calculo: 3000 W.

[=3000/230x1=13.04 A.

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ESO7Z1%)(A

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

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 51.57
e(parcial)=2x13x3000/49.44x230x2.5=2.74 V.=1.19 %
e(total)=1.9% ADMIS (6.5% MAX.)

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

3.4.10 Calculo de la Linea: oficinas derecha

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 11.5 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): O;

- Potencia a instalar: 3000 W.

- Potencia de calculo: 3000 W.
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[=3000/230x1=13.04 A.

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ESO7Z1%)(A

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

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 51.57
e(parcial)=2x11.5x3000/49.44x230x2.5=2.43 V.=1.06 %
e(total)=1.77% ADMIS (6.5% MAX.)

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

3.4.11 Céalculo de la Linea: T-C 2

- Tensioén de servicio: 230 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;
- Potencia a instalar: 6000 W.
- Potencia de célculo:

6000 W.(Coef. de Simult.: 1)

I=6000/230x0.8=32.61 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1%)(A

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

Temperatura cable (°C): 59.94
e(parcial)=2x0.3x6000/48.04x230x6=0.05 V.=0.02 %
e(total)=0.71% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 m&lase AC.

3.4.12 Céalculo de la Linea: uso varios

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 3000 W.

- Potencia de calculo: 3000 W.

[=3000/230x1=13.04 A.

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ESO7Z1%)(A

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

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 51.57
e(parcial)=2x20x3000/49.44x230x2.5=4.22 V.=1.84 %
e(total)=2.55% ADMIS (6.5% MAX.)
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Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

3.4.13 Calculo de la Linea: vestuarios y bafios

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 23 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): O;

- Potencia a instalar: 3000 W.

- Potencia de célculo: 3000 W.

=3000/230x1=13.04 A.

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ESO7Z1%)(A

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

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 51.57
e(parcial)=2x23x3000/49.44x230x2.5=4.85 V.=2.11 %
e(total)=2.82% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
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3.4.14 CALCULO DE EMBARRADO Primera Planta

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

- Seccion (mma): 45

- Ancho (mm): 15

- Espesor (mm): 3

- WX, Ix, Wy, ly (cm3,cmf¥) : 0.112, 0.084, 0.022, 0.003
- I. admisible del embarrado (A): 170

a) Célculo electrodindmico

smax =lIpccz - L2/ (60 -d- Wy - n)=42. 260/- 10 - 0.022 - 1) = 757.434 <=
1200 kg/cm? Cu

b) Célculo térmico, por intensidad admisible

Ilcal=37.5 A

ladm =170 A
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c) Comprobacion por solicitacidn térmica en commgio

Ipcc =4 KA
lccecs = Ke - S/ (1000 - Otcc) = 164 - 45 - 1000 - 00.5) = 10.44 kA

3.5 Calculo de la Linea: Planta Segunda

- Tension de servicio: 400 V.

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

- Longitud: 15 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0O;

- Potencia a instalar: 18364 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-B4}4
5000x1.25+14455.2=20705.2 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=20705.2/1,732x400x0.8=37.36 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+PeNo propagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

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

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 83.61
e(parcial)=15x20705.2/44.47x400x6=2.91 V.=0.73 %
e(total)=0.88% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccién Termica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.
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3.5.1 SUBCUADRO Planta Segunda

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Aire Acondicionado 5000 W
Emergencias 2 168 W
Oficinas 1 416 W
Oficinas 2 416 W
Almacen y bafios 364 W
usos varios 3000 W
usos varios 3000 W
usos varios 3000 W
bafos y almacen 3000 W
TOTAL.... 18364 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 1364
- Potencia Instalada Fuerza (W): 17000

3.5.2 Calculo de la Linea: Aire Acondicionado

- Tension de servicio: 400 V.

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

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

- Potencia a instalar: 5000 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
5000x1.25=6250 W.
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I=6250/1,732x400x0.8x1=11.28 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1%)(A

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

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 51.15
e(parcial)=10x6250/49.51x400x2.5x1=1.26 V.=0.32 %
e(total)=1.19% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 3AnClase AC.

3.5.3 Calculo de la Linea: llum. Oficinas

- Tension de servicio: 230 V.

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

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

- Potencia a instalar: 1364 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
2455.2 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=2455.2/230x0.8=13.34 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x6mmz2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emision

humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ESO7Z1%)(A
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l.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 43.34
e(parcial)=2x0.3x2455.2/50.9x230x6=0.02 V.=0.01 %
e(total)=0.89% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 m&lase AC.

3.5.4 Célculo de la Linea: Emergencias 2

- Tension de servicio: 230 V.

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

- Longitud: 24 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): O;

- Potencia a instalar: 168 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
168x1.8=302.4 W.

[=302.4/230x1=1.31 A.

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién

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

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.23
e(parcial)=2x24x302.4/51.47x230x1.5=0.82 V.=0.36 %
e(total)=1.24% ADMIS (4.5% MAX.)
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Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

3.5.5 Calculo de la Linea: Oficinas 1

- Tension de servicio: 230 V.

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

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

- Potencia a instalar: 416 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
416x1.8=748.8 W.

I=748.8/230x1=3.26 A.

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ESO7Z1%)(A

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

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.41
e(parcial)=2x15x748.8/51.25x230x1.5=1.27 V.=0.55 %
e(total)=1.44% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
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3.5.6 Calculo de la Linea: Oficinas 2

- Tension de servicio: 230 V.

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

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

- Potencia a instalar: 416 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
416x1.8=748.8 W.

I=748.8/230x1=3.26 A.

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1%)(A

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

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.41
e(parcial)=2x18x748.8/51.25x230x1.5=1.52 V.=0.66 %
e(total)=1.55% ADMIS (4.5% MAX.)

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

3.5.7 Célculo de la Linea: Almacen y bafios

- Tensioén de servicio: 230 V.
- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 23 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): O;

- Potencia a instalar: 364 W.
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- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
364x1.8=655.2 W.

1=655.2/230x1=2.85 A.

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ESO7Z1%)(A

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

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.08
e(parcial)=2x23x655.2/51.31x230x1.5=1.7 V.=0.74 %
e(total)=1.63% ADMIS (4.5% MAX.)

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

3.5.8 Calculo de la Linea: T-C 3

- Tensioén de servicio: 230 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): O;
- Potencia a instalar: 6000 W.
- Potencia de célculo:

6000 W.(Coef. de Simult.: 1)

I=6000/230x0.8=32.61 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x6mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
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humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1%)(A
l.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 59.94
e(parcial)=2x0.3x6000/48.04x230x6=0.05 V.=0.02 %
e(total)=0.9% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 m&lase AC.

3.5.9 Calculo de la Linea: usos varios

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 3000 W.

- Potencia de célculo: 3000 W.

[=3000/230x1=13.04 A.

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

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

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 51.57
e(parcial)=2x15x3000/49.44x230x2.5=3.17 V.=1.38 %
e(total)=2.28% ADMIS (6.5% MAX.)
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Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

3.5.10 Célculo de la Linea: usos varios

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 18 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): O;

- Potencia a instalar: 3000 W.

- Potencia de célculo: 3000 W.

=3000/230x1=13.04 A.

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ESO7Z1%)(A

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

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 51.57
e(parcial)=2x18x3000/49.44x230x2.5=3.8 V.=1.65 %
e(total)=2.55% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
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3.5.11 Célculo de la Linea: T-C 4

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;
- Potencia a instalar: 6000 W.
- Potencia de calculo:

6000 W.(Coef. de Simult.: 1)

I=6000/230x0.8=32.61 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1%)(A

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

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 59.94
e(parcial)=2x0.3x6000/48.04x230x6=0.05 V.=0.02 %
e(total)=0.9% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 m&lase AC.

3.5.12 Céalculo de la Linea: usos varios

- Tension de servicio: 230 V.
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- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 22 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): O;

- Potencia a instalar: 3000 W.

- Potencia de célculo: 3000 W.

I=3000/230x1=13.04 A.

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ESO7Z1%)(A

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

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 51.57
e(parcial)=2x22x3000/49.44x230x2.5=4.64 V.=2.02 %
e(total)=2.92% ADMIS (6.5% MAX.)

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

3.5.13 Calculo de la Linea: bafios y almacen

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 3000 W.

- Potencia de célculo: 3000 W.

=3000/230x1=13.04 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1%)(A
l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 51.57
e(parcial)=2x20x3000/49.44x230x2.5=4.22 V.=1.84 %
e(total)=2.74% ADMIS (6.5% MAX.)

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

3.5.14 CALCULO DE EMBARRADO Planta Segunda

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

- Seccion (mma): 30

- Ancho (mm): 15

- Espesor (mm): 2

- WX, Ix, Wy, ly (cm3,cn) : 0.075, 0.0562, 0.01, 0.001
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- I. admisible del embarrado (A): 140

a) Célculo electrodindmico

smax = Ipcc2 - L2/ (60 -d- Wy n)=3.0722 /260 - 10 - 0.01 - 1) = 983.083 <=
1200 kg/cm?2 Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical = 37.36 A
ladm = 140 A

c) Comprobacidn por solicitacidn térmica en commgio

Ipcc = 3.07 kA
Ilcces = Ke - S/ (1000 - Otcc) = 164 - 30 - 1000 - O0.5) = 6.96 kA

3.6 Calculo de la Linea: Zona Mag.1

- Tension de servicio: 400 V.

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

- Longitud: 39 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 35000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
15000x1.25+20000=38750 W.(Coef. de Simult.: 1)

I=38750/1,732x400x0.8=69.92 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x16+TTx16mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+PeNo propagador incendio y emision
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humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)
l.ad. @ 40°C (Fc=1) 73 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 40 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 85.86
e(parcial)=39x38750/44.16x400x16=5.35 V.=1.34 %
e(total)=1.49% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccién Termica en Principio de Linea

I. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: Al
Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: Al
Proteccion diferencial en Principio de Linea

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Claga A

3.6.1 SUBCUADRO Zona Mag.1

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Motor 1 15000 W

Motor 2 10000 W

Motor 3 10000 W
TOTAL.... 35000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 35000
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3.6.2 Calculo de la Linea: Motor 1

- Tension de servicio: 400 V.

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

- Longitud: 9 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 15000 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
15000x1.25=18750 W.

I=18750/1,732x400x0.8x1=33.83 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1%)(A

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

Diametro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 57.73
e(parcial)=9x18750/48.4x400x10x1=0.87 V.=0.22 %
e(total)=1.7% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

3.6.3 Calculo de la Linea: Motor 2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 6 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 10000 W.
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- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
10000 W.

[=10000/1,732x400x0.8x1=18.04 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ESO7Z1%)(A

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

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 56.96
e(parcial)=6x10000/48.53x400x4x1=0.77 V.=0.19 %
e(total)=1.68% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.

3.6.4 Calculo de la Linea: Motor 3

- Tensioén de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 2.5 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 10000 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
10000 W.

I=10000/1,732x400x0.8x1=18.04 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mmz2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. DgsUNE: HO7V-K
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l.ad. a 40°C (Fc=1) 24 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 56.96
e(parcial)=2.5x10000/48.53x400x4x1=0.32 V.=0.08 %
e(total)=1.57% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.

3.6.5 CALCULO DE EMBARRADO Zona Maq.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

- Seccion (mm?): 30

- Ancho (mm): 15

- Espesor (mm): 2

- WX, Ix, Wy, ly (cm3,cmf) : 0.075, 0.0562, 0.01, 0.001
- I. admisible del embarrado (A): 140
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a) Calculo electrodinamico

smax = Ipcc? - L2/ (60 - d- Wy - n)=3.1422 /60 - 10 - 0.01 - 1) = 1027.549 <=
1200 kg/cm?2 Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical =69.92 A
ladm = 140 A

c) Comprobacidn por solicitacidn térmica en commgio

Ipcc = 3.14 kA
Ilcces = Ke - S/ (1000 - Otec) = 164 - 30 - 1000 - O0.5) = 6.96 kA

3.7 Célculo de la Linea: Zona Maq 2

- Tension de servicio: 400 V.

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

- Longitud: 43 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 35000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
15000x1.25+20000=38750 W.(Coef. de Simult.: 1)

[I=38750/1,732x400x0.8=69.92 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x16+TTx16mm?2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+PeNo propagador incendio y emision

humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)
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l.ad. a 40°C (Fc=1) 73 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 40 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 85.86

e(parcial)=43x38750/44.16x400x16=5.9 V.=1.47 %

e(total)=1.62% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccién Termica en Principio de Linea
I. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: Al

Protecciéon Térmica en Final de Linea

I. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: Al
Proteccion diferencial en Principio de Linea
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clasg A

3.7.1 SUBCUADRO Zona Maq 2

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Motor 1
Motor 2
Motor 3
TOTAL....

- Potencia Instalada Fuerza (W): 35000
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3.7.2 Calculo de la Linea: Motor 1

- Tension de servicio: 400 V.

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

- Longitud: 9 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 15000 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
15000x1.25=18750 W.

I=18750/1,732x400x0.8x1=33.83 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1%)(A

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

Diametro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 57.73
e(parcial)=9x18750/48.4x400x10x1=0.87 V.=0.22 %
e(total)=1.84% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

3.7.3 Calculo de la Linea: Motor 2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 6 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 10000 W.
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- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
10000 W.

[=10000/1,732x400x0.8x1=18.04 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ESO7Z1%)(A

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

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 56.96
e(parcial)=6x10000/48.53x400x4x1=0.77 V.=0.19 %
e(total)=1.82% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.

3.7.4 Céalculo de la Linea: Motor 3

- Tensioén de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 2.5 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 10000 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
10000 W.

I=10000/1,732x400x0.8x1=18.04 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
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humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1%)(A
l.ad. @ 40°C (Fc=1) 24 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 56.96
e(parcial)=2.5x10000/48.53x400x4x1=0.32 V.=0.08 %
e(total)=1.7% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.

3.7.5 CALCULO DE EMBARRADO Zona Magq 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

- Seccion (mm2): 24
- Ancho (mm): 12
- Espesor (mm): 2
- WX, Ix, Wy, ly (cmB,cn?) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- I. admisible del embarrado (A): 110
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a) Calculo electrodinamico

smax =1Ipcc? - L2/ (60 -d- Wy - n)=2.8822 /260 - 10 - 0.008 - 1) = 1081.905
<=1200 kg/cmz Cu

b) Célculo térmico, por intensidad admisible

Ical = 69.92 A
ladm = 110 A

c) Comprobacidn por solicitacién térmica en commgio

Ipcc = 2.88 kA
lcces = Ke - S/ (1000 - Otcc) = 164 - 24 - 1000 - 0O0.5) = 5.57 kA

3.8 Calculo de la Linea: Zona Maquinas

- Tension de servicio: 400 V.

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

- Longitud: 46 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 35000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
15000x1.25+20000=38750 W.(Coef. de Simult.: 1)

I=38750/1,732x400x0.8=69.92 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x16+TTx16mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+PeNo propagador incendio y emision
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humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)
l.ad. @ 40°C (Fc=1) 73 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 40 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 85.86
e(parcial)=46x38750/44.16x400x16=6.31 V.=1.58 %
e(total)=1.73% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccién Termica en Principio de Linea

I. Aut./Tri. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: AL
Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: Al
Proteccion diferencial en Principio de Linea

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Claga A

3.8.1 SUBCUADRO Zona Maquinas

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Motor 1 15000 W

Motor 2 10000 W

Motor 3 10000 W
TOTAL.... 35000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 35000
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3.8.2 Calculo de la Linea: Motor 1

- Tension de servicio: 400 V.

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

- Longitud: 9 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 15000 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
15000x1.25=18750 W.

I=18750/1,732x400x0.8x1=33.83 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1%)(A

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

Diametro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 57.73
e(parcial)=9x18750/48.4x400x10x1=0.87 V.=0.22 %
e(total)=1.94% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

3.8.3 Calculo de la Linea: Motor 2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 6 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 10000 W.
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- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
10000 W.

[=10000/1,732x400x0.8x1=18.04 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ESO7Z1%)(A

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

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 56.96
e(parcial)=6x10000/48.53x400x4x1=0.77 V.=0.19 %
e(total)=1.92% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.

3.8.4 Calculo de la Linea: Motor 3

- Tensioén de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 2.5 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 10000 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
10000 W.

I=10000/1,732x400x0.8x1=18.04 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
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humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1%)(A
l.ad. @ 40°C (Fc=1) 24 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 56.96
e(parcial)=2.5x10000/48.53x400x4x1=0.32 V.=0.08 %
e(total)=1.81% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.

3.8.5 CALCULO DE EMBARRADO Zona Maquinas

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

- Seccion (mm2): 24
- Ancho (mm): 12
- Espesor (mm): 2
- WX, Ix, Wy, ly (cmB,cn?) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- I. admisible del embarrado (A): 110
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a) Calculo electrodinamico

smax = Ipcc? - L2/ (60 - d- Wy - n)=2.7122 60 - 10 - 0.008 - 1) = 959.556 <=
1200 kg/cm? Cu

b) Célculo térmico, por intensidad admisible

Ical = 69.92 A
ladm = 110 A

c) Comprobacion por solicitacidn térmica en commgio

Ipcc =2.71 kKA
lcces = Ke - S/ (1000 - Otcc) = 164 - 24 - 1000 - 00.5) = 5.57 kA

3.9 Calculo de la Linea: Maquina Grande 1

- Tension de servicio: 400 V.

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

- Longitud: 38 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 50000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
50000x1.25=62500 W.

[1=62500/1,732x400%x0.8x1=112.77 A.
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Se eligen conductores Unipolares 4x50+TTx25mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1%)(A

l.ad. a 40°C (Fc=1) 117 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 67.87
e(parcial)=38x62500/46.78x400x50x1=2.54 V.=0.63 %
e(total)=0.78% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 125 A. Térmico reg. Int.Reg.: 1A5
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Claga A

3.10 Calculo de la Linea: Maquina Grande 2

- Tension de servicio: 400 V.

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

- Longitud: 45 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 45000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
45000x1.25=56250 W.

1=56250/1,732x400x0.8x1=101.49 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x50+TTx25mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1%)(A

l.ad. a 40°C (Fc=1) 117 A. segun ITC-BT-19
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Diametro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 62.57
e(parcial)=45x56250/47.61x400x50x1=2.66 V.=0.66 %
e(total)=0.81% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 125 A. Térmico reg. Int.Reg.: 189
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clasg A

3.11 Céalculo de la Linea: Zona Almacén

- Tension de servicio: 400 V.

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

- Longitud: 13 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0O;

- Potencia a instalar: 15348 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-B4A}4

2000x1.25+14426.4=16926.4 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=16926.4/1,732x400x0.8=30.54 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+PeNo propagador incendio y emision

humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)
l.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.
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Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 69.15
e(parcial)=13x16926.4/46.58x400x6=1.97 V.=0.49 %
e(total)=0.64% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccién Termica en Principio de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion Térmica en Final de Linea

3.11.1 SUBCUADRO Zona Almacén

- Potencia total instalada:

L1 Almacén 464 W
L2 Almacén 464 W
L3 Almacén 348 W
Emergencia Almacén 2W
Emchufes varios 3000 W
Enchufes Varios 3000 W
Enchufes Varios 3000 W
Enchufes varios 3000 W
Extraccion Almacen 2000 W
TOTAL.... 15348 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 1348
- Potencia Instalada Fuerza (W): 14000
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Céalculo de la Linea: llum Almacén

- Tension de servicio: 230 V.

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

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

- Potencia a instalar: 1348 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
2426.4 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=2426.4/230x0.8=13.19 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ESO7Z1%)(A

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

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 43.26
e(parcial)=2x0.3x2426.4/50.91x230x6=0.02 V.=0.01 %
e(total)=0.65% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 m&lase AC.

3.11.2 Célculo de la Linea: L1 Almacén

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 16 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): O;

- Potencia a instalar: 464 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
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464x1.8=835.2 W.

[=835.2/230x1=3.63 A.

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1%)(A

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

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.76
e(parcial)=2x16x835.2/51.19x230x1.5=1.51 V.=0.66 %
e(total)=1.31% ADMIS (4.5% MAX.)

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

3.11.3 Céalculo de la Linea: L2 Almacén

- Tensioén de servicio: 230 V.

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

- Longitud: 34 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): O;

- Potencia a instalar: 464 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
464x1.8=835.2 W.

1=835.2/230x1=3.63 A.

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1%)(A

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

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.76
e(parcial)=2x34x835.2/51.19x230x1.5=3.22 V.=1.4 %
e(total)=2.05% ADMIS (4.5% MAX.)

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

3.11.4 Célculo de la Linea: L3 Almacén

- Tension de servicio: 230 V.

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

- Longitud: 47 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): O;

- Potencia a instalar: 348 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
348x1.8=626.4 W.

1=626.4/230x1=2.72 A.

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1%)(A

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

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.99
e(parcial)=2x47x626.4/51.33x230x1.5=3.32 V.=1.45 %
e(total)=2.1% ADMIS (4.5% MAX.)
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Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

3.11.5 Calculo de la Linea: Emergencia Almacén

- Tension de servicio: 230 V.

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

- Longitud: 54 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): O;

- Potencia a instalar: 72 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
72x1.8=129.6 W.

1=129.6/230x1=0.56 A.

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ESO7Z1%)(A

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

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.04
e(parcial)=2x54x129.6/51.51x230x1.5=0.79 V.=0.34 %
e(total)=0.99% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
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3.11.6 Célculo de la Linea: T-C 1

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;
- Potencia a instalar: 6000 W.
- Potencia de célculo:

6000 W.(Coef. de Simult.: 1)

I=6000/230x0.8=32.61 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1%)(A

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

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 59.94
e(parcial)=2x0.3x6000/48.04x230x6=0.05 V.=0.02 %
e(total)=0.66% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 m&lase AC.

3.11.7 Célculo de la Linea: Emchufes varios

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;
- Potencia a instalar: 3000 W.
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- Potencia de calculo: 3000 W.

[=3000/230x1=13.04 A.

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1%)(A

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

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 51.57
e(parcial)=2x20x3000/49.44x230x2.5=4.22 V.=1.84 %
e(total)=2.5% ADMIS (6.5% MAX.)

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

3.11.8 Céalculo de la Linea: Enchufes Varios

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 3000 W.

- Potencia de célculo: 3000 W.

=3000/230x1=13.04 A.

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1%)(A

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
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Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 51.57
e(parcial)=2x30x3000/49.44x230x2.5=6.33 V.=2.75 %
e(total)=3.42% ADMIS (6.5% MAX.)

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

3.11.9 Célculo de la Linea: T-C 2

- Tensioén de servicio: 400 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;
- Potencia a instalar: 6000 W.
- Potencia de célculo:

6000 W.(Coef. de Simult.: 1)

I=6000/1,732x400x0.8=10.83 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1%)(A

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

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 42.71
e(parcial)=0.3x6000/51.01x400x6=0.01 V.=0 %
e(total)=0.64% ADMIS (4.5% MAX.)
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Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 3AnMClase AC.

3.11.0 Céalculo de la Linea: Enchufes Varios

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 32 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 3000 W.

- Potencia de célculo: 3000 W.

[=3000/1,732x400x0.8=5.41 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ESO7Z1%)(A

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

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 42.57
e(parcial)=32x3000/51.04x400x2.5=1.88 V.=0.47 %
e(total)=1.11% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
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3.11.11 Calculo de la Linea: Enchufes varios

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 46 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): O;

- Potencia a instalar: 3000 W.

- Potencia de calculo: 3000 W.

[=3000/230x1=13.04 A.

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1%)(A

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

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 51.57
e(parcial)=2x46x3000/49.44x230x2.5=9.71 V.=4.22 %
e(total)=4.87% ADMIS (6.5% MAX.)

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

3.11.12 Calculo de la Linea: Extraccion Almacen

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
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- Longitud: 30 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
2000x1.25=2500 W.

1=2500/1,732x400x0.8x1=4.51 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ESO7Z1%)(A

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

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.78
e(parcial)=30x2500/51.18x400x2.5x1=1.47 V.=0.37 %
e(total)=1.01% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 360A. Clase AC.

3.11.13 CALCULO DE EMBARRADO Zona Almacén

Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

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

- Tiempo duracion c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccion (mm?): 40

- Ancho (mm): 20

- Espesor (mm): 2

- WX, Ix, Wy, ly (cm3,cmf¥) : 0.133, 0.133, 0.0133, 0.0013
- I. admisible del embarrado (A): 185

a) Célculo electrodindmico

smax =lpcc? - L2/ (60 -d- Wy - n)=3.4822 /260 - 10 - 0.0133 - 1) = 946.721
<= 1200 kg/cm? Cu

b) Célculo térmico, por intensidad admisible

Ical =30.54 A
ladm = 185 A

c) Comprobacion por solicitacidn térmica en commgio

Ipcc = 3.48 kKA
Ilcces = Ke - S/ (1000 - Otcc) = 164 - 40 - 1000 - O0.5) = 9.28 kA

72



Céalculo de la Linea: Zona Produccion

- Tension de servicio: 400 V.

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

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

- Potencia a instalar: 16048 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-BA)4
2000x1.25+15686.4=18186.4 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=18186.4/1,732x400x0.8=32.81 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+PeNo propagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

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

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 73.65
e(parcial)=9x18186.4/45.9x400x6=1.49 V.=0.37 %
e(total)=0.52% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccién Termica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

3.12 Céalculo de la Linea: Zona Produccion

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
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- Longitud: 9 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0O;
- Potencia a instalar: 16048 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-BA}4

2000x1.25+15686.4=18186.4 W.(Coef. de Simult.: 1)

[=18186.4/1,732x400x0.8=32.81 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+PeNo propagador incendio y emision

humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)
l.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 73.65
e(parcial)=9x18186.4/45.9x400x6=1.49 V.=0.37 %
e(total)=0.52% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccién Termica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

3.12.1 SUBCUADRO Zona Produccién

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

L1 Produccién 348 W
L2 Produccién 348 W
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L3 Produccioén 348 W

L4 Produccion 232 W
L5 Produccion 232 W
L6 Produccion 232 W
L7 Produccién 116 W
Emergencias 192 W
Enchufes varios 3000 W
Enchufes varios 3000 W
Enchufes varios 3000 W
Enchufes varios 3000 W
Extraccion Produc 2000 W
TOTAL.... 16048 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 2048
- Potencia Instalada Fuerza (W): 14000

3.12.2 Calculo de la Linea: llum. produccion

- Tension de servicio: 230 V.

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

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

- Potencia a instalar: 1276 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
2296.8 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=2296.8/230x0.8=12.48 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x6mmz2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emision

humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ESO7Z1%)(A
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l.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 42.92
e(parcial)=2x0.3x2296.8/50.98x230x6=0.02 V.=0.01 %
e(total)=0.53% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 m&lase AC.

3.12.3 Céalculo de la Linea: L1 Produccion

- Tension de servicio: 230 V.

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

- Longitud: 19 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): O;

- Potencia a instalar: 348 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
348x1.8=626.4 W.

1=626.4/230x1=2.72 A.

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién

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

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.99
e(parcial)=2x19x626.4/51.33x230x1.5=1.34 V.=0.58 %
e(total)=1.11% ADMIS (4.5% MAX.)
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Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

12.4 Calculo de la Linea: L2 Produccion

- Tension de servicio: 230 V.

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

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

- Potencia a instalar: 348 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
348x1.8=626.4 W.

1=626.4/230x1=2.72 A.

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ESO7Z1%)(A

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

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.99
e(parcial)=2x23x626.4/51.33x230x1.5=1.63 V.=0.71 %
e(total)=1.24% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
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3.12.5 Célculo de la Linea: L3 Produccion

- Tension de servicio: 230 V.

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

- Longitud: 25 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 348 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
348x1.8=626.4 W.

1=626.4/230x1=2.72 A.

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1%)(A

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

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.99
e(parcial)=2x25x626.4/51.33x230x1.5=1.77 V.=0.77 %
e(total)=1.3% ADMIS (4.5% MAX.)

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

3.12.6 Célculo de la Linea: L4 Produccion

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;
- Potencia a instalar: 232 W.
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- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
232x1.8=417.6 W.

1=417.6/230x1=1.82 A.

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ESO7Z1%)(A

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

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.44
e(parcial)=2x30x417.6/51.43x230x1.5=1.41 V.=0.61 %
e(total)=1.14% ADMIS (4.5% MAX.)

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

3.12.7 Calculo de la Linea: llum. produccion

- Tensioén de servicio: 230 V.

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

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

- Potencia a instalar: 772 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
1389.6 W.(Coef. de Simult.: 1)

[=1389.6/230x0.8=7.55 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x6mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
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humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1%)(A
l.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.07
e(parcial)=2x0.3x1389.6/51.32x230x6=0.01 V.=0.01 %
e(total)=0.53% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 m&lase AC.

3.12.8 Célculo de la Linea: L5 Produccion
- Tensioén de servicio: 230 V.

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

- Longitud: 33 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): O;

- Potencia a instalar: 232 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
232x1.8=417.6 W.

1=417.6/230x1=1.82 A.

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1%)(A

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

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.44
e(parcial)=2x33x417.6/51.43x230x1.5=1.55 V.=0.68 %
e(total)=1.2% ADMIS (4.5% MAX.)
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Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

3.12.9 Célculo de la Linea: L6 Produccion

- Tensioén de servicio: 230 V.

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

- Longitud: 41 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 232 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
232x1.8=417.6 W.

1=417.6/230x1=1.82 A.

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ESO7Z1%)(A

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

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.44
e(parcial)=2x41x417.6/51.43x230x1.5=1.93 V.=0.84 %
e(total)=1.37% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
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3.12.10 Calculo de la Linea: L7 Produccién

- Tension de servicio: 230 V.

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

- Longitud: 46 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): O;

- Potencia a instalar: 116 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
116x1.8=208.8 W.

1=208.8/230x1=0.91 A.

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1%)(A

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

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.11
e(parcial)=2x46x208.8/51.5x230x1.5=1.08 V.=0.47 %
e(total)=1% ADMIS (4.5% MAX.)

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

3.12.11 Calculo de la Linea: Emergencias

- Tensioén de servicio: 230 V.
- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 48 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): O;

- Potencia a instalar: 192 W.
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- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
192x1.8=345.6 W.

1=345.6/230x1=1.5 A.

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ESO7Z1%)(A

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

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.3
e(parcial)=2x48x345.6/51.46x230x1.5=1.87 V.=0.81 %
e(total)=1.34% ADMIS (4.5% MAX.)

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

3.12.12 Calculo de la Linea: T-C 1

- Tensién de servicio: 230 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;
- Potencia a instalar: 6000 W.
- Potencia de célculo:

6000 W.(Coef. de Simult.: 1)

I=6000/230x0.8=32.61 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x6mmz2Cu

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

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 59.94
e(parcial)=2x0.3x6000/48.04x230x6=0.05 V.=0.02 %
e(total)=0.54% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 m&lase AC.

3.12.13 Calculo de la Linea: Enchufes varios

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 3000 W.

- Potencia de calculo: 3000 W.

=3000/230x1=13.04 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién

humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1%)(A
l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 51.57
e(parcial)=2x20x3000/49.44x230x2.5=4.22 V.=1.84 %
e(total)=2.38% ADMIS (6.5% MAX.)
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Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

3.12.14 Calculo de la Linea: Enchufes varios

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 42 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): O;

- Potencia a instalar: 3000 W.

- Potencia de célculo: 3000 W.

=3000/230x1=13.04 A.

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ESO7Z1%)(A

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

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 51.57
e(parcial)=2x42x3000/49.44x230x2.5=8.87 V.=3.85 %
e(total)=4.4% ADMIS (6.5% MAX.)

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

3.12.15 Calculo de la Linea: T-C 2

- Tension de servicio: 230 V.
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- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;
- Potencia a instalar: 6000 W.
- Potencia de célculo:

6000 W.(Coef. de Simult.: 1)

I=6000/230x0.8=32.61 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6mmz2Cu

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

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 59.94
e(parcial)=2x0.3x6000/48.04x230x6=0.05 V.=0.02 %
e(total)=0.54% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 m&lase AC.

3.12.16 Calculo de la Linea: Enchufes varios
- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 32 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): O;

- Potencia a instalar: 3000 W.

- Potencia de célculo: 3000 W.

=3000/230x1=13.04 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién

humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ESO7Z1%)(A
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l.ad. @ 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 51.57
e(parcial)=2x32x3000/49.44x230x2.5=6.75 V.=2.94 %
e(total)=3.48% ADMIS (6.5% MAX.)

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

3.12.17 Calculo de la Linea: Enchufes varios

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 52 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): O;

- Potencia a instalar: 3000 W.

- Potencia de célculo: 3000 W.

[=3000/230x1=13.04 A.

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1%)(A

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

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 51.57
e(parcial)=2x52x3000/49.44x230x2.5=10.98 V.=4.77 %
e(total)=5.32% ADMIS (6.5% MAX.)
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Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

3.12.18 Calculo de la Linea: Extraccién Produc

- Tension de servicio: 400 V.

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

- Longitud: 35 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
2000x1.25=2500 W.

I=2500/1,732x400x0.8x1=4.51 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ESO7Z1%)(A

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

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.78
e(parcial)=35x2500/51.18x400x2.5x1=1.71 V.=0.43 %
e(total)=0.95% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 360A. Clase AC.
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3.12.19 CALCULO DE EMBARRADO Zona Produccién

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

- Seccion (mm2): 45

- Ancho (mm): 15

- Espesor (mm): 3

- WX, Ix, Wy, ly (cm3,cmf¥) : 0.112, 0.084, 0.022, 0.003
- |. admisible del embarrado (A): 170

a) Célculo electrodindmico

smax =lIpccz - L2/ (60 -d-Wy-n)=4.72-/260 - 10 - 0.022 - 1) = 1045.015 <=
1200 kg/cm? Cu

b) Célculo térmico, por intensidad admisible

Ical = 32.81 A
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ladm =170 A

c) Comprobacion por solicitacion térmica en commgio

Ipcc = 4.7 kKA
Icccs = Ke - S/ (1000 - Otcc) = 164 - 45 - 1000 - O0.5) = 10.44 kA

3.13 Céalculo de la Linea: Zona Enfriadora

- Tension de servicio: 400 V.

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

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

- Potencia a instalar: 8500 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
5000x1.25+3500=9750 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=9750/1,732x400x0.8=17.59 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+PeNo propagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 31 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 56.1
e(parcial)=8x9750/48.67x400x4=1 V.=0.25 %
e(total)=0.4% ADMIS (4.5% MAX.)
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Proteccién Termica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.

3.13.1 SUBCUADRO Zona Enfriadora

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Maquina 5000 W

Bomba 1 2000 W

Bomba 2 1500 W
TOTAL.... 8500 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 8500

3.13.2 Céalculo de la Linea: Maquina

- Tension de servicio: 400 V.

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

- Longitud: 5 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 5000 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
5000x1.25=6250 W.
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I=6250/1,732x400x0.8x1=11.28 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1%)(A

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

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 51.15
e(parcial)=5x6250/49.51x400x2.5x1=0.63 V.=0.16 %
e(total)=0.56% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

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

3.13.3 Célculo de la Linea:; zona bombas

- Tension de servicio: 400 V.

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

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

- Potencia a instalar: 3500 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
2000x1.25+1500=4000 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=4000/1,732x400x0.8=7.22 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x4mmz2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emision

humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ESO7Z1%)(A
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l.ad. a 40°C (Fc=1) 24 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 42.71
e(parcial)=0.3x4000/51.01x400x4=0.01 V.=0 %
e(total)=0.4% ADMIS (4.5% MAX.)

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

3.13.4 Célculo de la Linea: Bomba 1

- Tension de servicio: 400 V.

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

- Longitud: 3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
2000x1.25=2500 W.

I=2500/1,732x400x0.8x1=4.51 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1%)(A

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

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 41.78
e(parcial)=3x2500/51.18x400x2.5x1=0.15 V.=0.04 %
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e(total)=0.44% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

3.13.5 Célculo de la Linea: Bomba 2

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 1500 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
1500 W.

I=1500/1,732x400x0.8x1=2.71 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PoliolefNo propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ESO07Z1%)(A

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

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.64
e(parcial)=3x1500/51.4x400x2.5x1=0.09 V.=0.02 %
e(total)=0.43% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
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3.13. 6 CALCULO DE EMBARRADO Zona Enfriadora

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

- Seccion (mm2): 40

- Ancho (mm): 20

- Espesor (mm): 2

- WX, Ix, Wy, ly (cmB,cn) : 0.133, 0.133, 0.0133, 0.0013
- |. admisible del embarrado (A): 185

a) Célculo electrodindmico

smax =lIpcc?- L2/ (60 -d- Wy n)=3.7222 260 - 10 - 0.0133 - 1) = 1084.125
<= 1200 kg/cm? Cu

b) Célculo térmico, por intensidad admisible

Ical = 17.59 A
ladm = 185 A
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c) Comprobacion por solicitacidn térmica en commgio

Ipcc = 3.72 KA
Ilcces = Ke - S/ (1000 - Otcc) = 164 - 40 - 1000 - O0.5) = 9.28 kA

3.14 CALCULO DE EMBARRADO CUADRO GENERAL DE MANDO Y
PROTECCION

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

- Seccion (mm2): 250

- Ancho (mm): 50

- Espesor (mm): 5

- WX, Ix, Wy, ly (cnB,cn?) : 2.08, 5.2, 0.208, 0.052
- I. admisible del embarrado (A): 630

a) Célculo electrodinamico

smax = Ipcc? - L2/ (60 - d- Wy - n)=13.885% /260 - 10 - 0.208 - 1) = 964.178
<= 1200 kg/cm? Cu
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b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical = 530.47 A
ladm = 630 A

c) Comprobacion por solicitacion térmica en commgio

Ipcc = 13.88 kA
lcces = Ke - S/ (1000 - Otec) = 164 - 250 (1000
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3.15 TABLAS DE RESULTADOS

3.15.1 Cuadro General de Mando y Proteccion

Denominacién P.CalculoDist.Calc Seccién |.Calculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total

Dimensiones(mm)

(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.

ACOMETIDA 294102.41 8 2(3x240/150)Al 530.64 610 D.10.11 2(225)

LINEA GENERAL ALIMENT.294102.41 22(4x240+TTx120)C86.64800 0.02
0.02 2(200)
DERIVACION IND.294102.41 102(4x150+TTx95)Cu530.64006 0.13 0.15 2(160)
Primera Planta 20784.4 11  4x6+TTx6Cu 37.5 40 0.5469 0 25
Planta Segunda 20705.2 15 4x6+TTx6Cu 37.36 40 0.0388 25
Zona Magq.1 38750 39 4x16+TTx16Cu 69.92 73 134 1.49 40
Zona Maq 2 38750 43 4x16+TTx16Cu 69.92 73 147 1.62 40
Zona Maquinas 38750 46 4x16+TTx16Cu 69.92 73 158731 40
Maquina Grande 1 62500 38 4x50+TTx25Cu 112.77 117630 0.78 63
Maquina Grande 2 56250 45 4x50+TTx25Cu 101.49 1176 0 0.81 63
Zona Almacén 16926.4 13  4x6+TTx6Cu 30.54 40 0.49640. 25
Zona Produccion  18186.4 9 4x6+TTx6Cu 32.81 40 0.3/52 25
Zona Enfriadora 9750 8 4x4+TTx4Cu 17.59 31 025 04 25

Cortocircuito

Denominacién Longitud Seccion Ipccl P de C Ipccéitm tficc LmaxCurvas validas
(m) (mm?)  (kA) (kA) (A) (s9) (sg) (m)

ACOMETIDA 8 2(3x240/150)Al 14.43 7090.1 40.5

LINEA GENERAL ALIMENT. 22(4x240+TTx120)Culd.24 507@8.01 94.152.498

329.73 630
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DERIVACION IND. 10 2(4x150+TTx95)Cu 14.21 15693¥.38.24 630;B,C

Primera Planta 11 4x6+TTx6Cu 13.93 151999.81 0.18 40;B,C,D
Planta Segunda 15 4x6+TTx6Cu 13.93 151536.03 0.31 40;B,C,D
Zona Mag.1 39 4x16+TTx16Cu 13.93 151570.39 2.12 100;B,C
Zona Maq 2 43 4x16+TTx16Cu 13.93 151441.27 2.52 100;B,C
Zona Maquinas 46 4x16+TTx16Cu 13.93 151357.33 2.84 100;B,C
Maquina Grande 1 38 4x50+TTx25Cu 13.93 15 3738.37 2. 125;B,C,D
Maquina Grande 2 45 4x50+TTx25Cu 13.93 153375.680 2 125;B,C,D
Zona Almacén 13 4x6+TTx6Cu 13.93 151738.37 0.24 40;B,C,D
Zona Produccion 9 4x6+TTx6Cu 13.93 152348.97 0.13 40;B,C,D
Zona Enfriadora 8 4x4+TTx4Cu 13.93 151860.25 0.09 20;B,C,D

3.15.2 Subcuadro Primera Planta

Denominacién P.CélculoDist.Calc Seccién |.Céalculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total

Dimensiones(mm)

(W) (m) (mm?2) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
Aire Acondicionado 6250 204x2.5+TTx2.5Cu 11.28 518.0.63 1.32 20
llum. Oficinas 25344 0.3 2x6Cu  13.77 40 0.01 0.7
Emergencias 345.6 222x1.5+TTx1.5Cu 1.5 15 037710 16
Oficinas 1 468 92x1.5+TTx1.5Cu  2.03 15 021 0.9 16
Oficinas 2 468 112x1.5+TTx1.5Cu  2.03 15 0.25 0.95 16
Bafos y Vestuarios 1252.8 212x1.5+TTx1.5Cu 5.45 1531 2 16
T-C1 6000 0.3 2x6Cu  32.61 40 0.02 0.71
Oficinas izquierda 3000 132x2.5+TTx2.5Cu 13.04 21.19 1.9 20
oficinas derecha 3000 11.52x2.5+TTx2.5Cu 13.04 2106 1.77 20
T-C2 6000 0.3 2x6Cu  32.61 40 0.02 0.71
uso varios 3000 202x2.5+TTx2.5Cu 13.04 21 184525 20

vestuarios y bafos 3000 232x2.5+TTx2.5Cu 13.04 2111 2.82 20
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Cortocircuito

Denominacién Longitud Seccion Ipccl P de C Ipccéitm tficc LmaxCurvas validas
(m) (mm?)  (kA) (KA) (A) (sg) (sg) (m)

Aire Acondicionado 20 4x2.5+TTx2.5Cu 4.02 4.5 425.6.46 16;B,C,D
llum. Oficinas 0.3 2x6Cu  4.02 1955.87 0.12

Emergencias 22 2x1.5+TTx1.5Cu 3.93 4.5 255.62 0.46 10;B,C,D
Oficinas 1 9 2x1.5+TTx1.5Cu 3.93 4.5 527.48 0.11 10;B,C,.D
Oficinas 2 11 2x1.5+TTx1.5Cu 3.93 4.5 453.37 0.14 10;B,C,.D
Bafios y Vestuarios 21 2x1.5+TTx1.5Cu 3.93 4.5 2660.42 10;B,C,D
T-C1 0.3 2x6Cu  4.02 1955.87 0.12

Oficinas izquierda 13 2x2.5+TTx2.5Cu 3.93 4.5 584024 16;B,C,D
oficinas derecha 115 2x2.5+TTx2.5Cu 3.93 45 636.®.2 16;B,C,D
T-C2 0.3 2x6Cu  4.02 1955.87 0.12

uso varios 20 2x2.5+TTx2.5Cu 3.93 45 423.6 0.46 16;B,C,.D
vestuarios y bafios 23 2x2.5+TTx2.5Cu 3.93 4.5 3781858 16;B,C,.D

3.15.3 Subcuadro Planta Segunda

Denominacién P.CalculoDist.Calc  Seccion I.Céalculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total
Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
Aire Acondicionado 6250 104x2.5+TTx2.5Cu 11.28 518.0.32 1.19 20
llum. Oficinas 2455.2 0.3 2x6Cu  13.34 40 0.01 0.89
Emergencias 2 302.4 242x1.5+TTx1.5Cu 1.31 15 0.324 16
Oficinas 1 748.8 152x1.5+TTx1.5Cu 3.26 15 0.55 414 16
Oficinas 2 748.8 182x1.5+TTx1.5Cu  3.26 15 0.66 51.5 16
Almacen y bafos 655.2 232x1.5+TTx1.5Cu 2.85 15 40.2.63 16

100



T-C3 6000 0.3 2x6Cu  32.61 40 0.02 0.9

usos varios 3000 152x2.5+TTx2.5Cu 13.04 21 1.3828 2. 20

usos varios 3000 182x2.5+TTx2.5Cu 13.04 21 1.6555 2. 20

T-C4 6000 0.3 2x6Cu  32.61 40 0.02 0.9

usos varios 3000 222x2.5+TTx2.5Cu 13.04 21 2.0202 2. 20

bafos y almacen 3000 202x2.5+TTx2.5Cu 13.04 214 1.8.74 20

Cortocircuito

Denominacién Longitud Seccion Ipccl P de C IpccEitm tficc LmaxCurvas validas
(m) (mm?)  (kA) (KA) (A) (sg9) (sg) (m)

Aire Acondicionado 10 4x2.5+TTx2.5Cu 3.08 4.5 635.00.2 16;B,C,D

llum. Oficinas 0.3 2x6Cu  3.08 1509.59 0.21

Emergencias 2 24 2x1.5+TTx1.5Cu 3.03 4.5 228.437 0.5 10;B,C,D

Oficinas 1 15 2x1.5+TTx1.5Cu 3.03 4.5 335.45 0.26 10;B,C,D

Oficinas 2 18 2x1.5+TTx1.5Cu 3.03 4.5 290.15 0.35 10;B,C,D

Almacen y bafios 23 2x1.5+TTx1.5Cu 3.03 4.5 236.8830 10;B,C,D

T-C3 0.3 2x6Cu  3.08 1509.59 0.21

usos varios 15 2x2.5+TTx2.5Cu 3.03 4.5 487.63 0.35 16;B,C,.D

usos varios 18 2x2.5+TTx2.5Cu 3.03 4.5 429.24 0.45 16;B,C,.D

T-C4 0.3 2x6Cu  3.08 1509.59 0.21

usos varios 22 2x2.5+TTx2.5Cu 3.03 4.5 370.11 0.6 16;B,C,.D

bafos y almacen 20 2x2.5+TTx2.5Cu 3.03 4.5 397.42 0 16;B,C,D

3.15.4 Subcuadro Zona Mag.1

Denominacién P.CalculoDist.Calc Seccién |.Calculo I.Adm..
Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?2) (A) A (%)
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Motor 1
Motor 2
Motor 3

Cortocircuito

Denominacién

Motor 1
Motor 2
Motor 3

18750 9 4x10+TTx10Cu 33.83 44 022 1.7 32
10000 6 4x4+TTx4Cu 18.04 24 0.19 1.68 25
10000 2.5 4x4+TTx4Cu 18.04 24 0.08 1.57 25
Longitud Seccion Ipccl P de C IpccEitm tficc LmaxCurvas validas
(m) (mm?)  (kA) (kA) (A) (sg9) (s9) (m)

9 4x10+TTx10Cu 3.15 4.51186.36 0.94 40;B

6 4x4+TTx4Cu 3.15 4.51019.21 0.2 20;B.C,
2.5 4x4+TTx4Cu 3.15 4.51282.49 0.13 20,B

3.15.5 Subcuadro Zona Maq 2

Denominacién

Motor 1
Motor 2
Motor 3

Cortocircuito

Denominaciéon

Motor 1
Motor 2
Motor 3

P.CéalculoDist.Calc

Dimensiones(mm)

(W) (m) (mm?) A A ()

Seccion |.Célculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total

(%) Tubo,Canal,Band.

18750 9 4x10+TTx10Cu 33.83 44 0.22 1.84 32
10000 6 4x4+TTx4Cu 18.04 24 0.19 1.82 25
10000 2.5 4x4+TTx4Cu 18.04 24 0.08 1.7 25
Longitud Seccion Ipccl P de C IpccEitm tficc LmaxCurvas validas
(m) (mm2)  (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (M)

9 4x10+TTx10Cu 2.89 4.51110.55 1.07 4G0,B

6 4x4+TTx4Cu 2.89 4.5 962.58 0.23 20;B.C,

2.5 4x4+TTx4Cu  2.89 4.51194.51 0.15 20,B
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3.15.6 Subcuadro Zona Maquinas

Denominacién P.CélculoDist.Calc Seccién |.Céalculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total

Dimensiones(mm)

(W) (m) (mm2) (A) (A (%) (%) Tubo,Canal,Band.
Motor 1 18750 9 4x10+TTx10Cu 33.83 44 022 1.94 32
Motor 2 10000 6 4x4+TTx4Cu 18.04 24 019 1.92 25
Motor 3 10000 2.5 4x4+TTx4Cu 18.04 24 0.08 181 25
Cortocircuito
Denominacién Longitud Seccion Ipccl P de C IpccEitm tficc LmaxCurvas validas
(m) (mm?)  (kA) (KA) (A) (sg) (sg) (m)
Motor 1 9 4x10+TTx10Cu 2.73 4.51059.69 1.18 4G0;B
Motor 2 6 4x4+TTx4Cu 2.73 4.5 924.04 0.25 20;B.C,
Motor 3 2.5 4x4+TTx4Cu 2.73 4.51135.97 0.16 20,B

3.15.7 Subcuadro Zona Almacén

Denominaciéon P.CalculoDist.Calc Seccién |.Calculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total

Dimensiones(mm)

(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
llum Almacén 2426.4 0.3 2x6Cu  13.19 40 0.01 0.65
L1 Almacén 835.2 162x1.5+TTx1.5Cu  3.63 15 0.66 11.3 16
L2 Almacén 835.2 342x1.5+TTx1.5Cu  3.63 15 1.4 205 16
L3 Almacén 626.4 472x1.5+TTx1.5Cu  2.72 15 145 21 16

Emergencia Almacén 129.6 542x1.5+TTx1.5Cu 0.56 34 0.99 16
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T-C1
Emchufes varios
Enchufes Varios
T-C2
Enchufes Varios

Enchufes varios

Extraccién Almacen

Cortocircuito

Denominacién

llum Almacén
L1 Almacén
L2 Almacén

L3 Almacén

Emergencia Almacén 54

T-C1
Emchufes varios
Enchufes Varios
T-C2
Enchufes Varios

Enchufes varios

6000 0.3 2x6Cu  32.61 40 0.02 0.67

3000 202x2.5+TTx2.5Cu 13.04 21 41.825 20

3000 302x2.5+TTx2.5Cu 13.04 21 52.8B.42 20
6000 0.3 4x6Cu 10.83 36 0 0.65

3000 324x2.5+TTx2.5Cu 541 18.5470.1.12 20

3000 462x2.5+TTx2.5Cu 13.04 21 24.24.87 20

2500 304x2.5+TTx2.5Cu 451 18637 1.01 20
Longitud Seccion Ipccl P de C IpccEitmtficc LmaxCurvas validas
(m) (mm?)  (kA) (KA) (A) (s9) (sg) (m)
0.3 2x6Cu  3.49 1704.78 0.16

16 2x1.5+TTx1.5Cu 3.42 45 326.94 0.28 10;B,C,D
34 2x1.5+TTx1.5Cu 3.42 45 170.87 1.02 10;B,C
47 2x1.5+TTx1.5Cu 3.42 45 127.06 1.84 10;B,C
2x1.5+TTx1.5Cu 3.42 45 41639 10;B,C
0.3 2x6Cu  3.49 1704.78 0.16
20 2x2.5+TTx2.5Cu 3.42 4.5 410.1390 16;B,C,.D
30 2x2.5+TTx2.5Cu 3.42 4.5 296.8840 16;B,C
0.3 4x6Cu  3.49 1704.78 0.16
32 4x2.5+TTx2.5Cu 3.42 4.5 281.2841 16;B,C
46 2x2.5+TTx2.5Cu 3.42 4.5 205.8951 16;B,C
4x2.5+TTx2.5Cu 3.49 45 2687.8.93 16;B,C

Extraccion Almacen 30

3.15.8 Subcuadro Zona Produccién

Denominacién

P.CéalculoDist.Calc

Seccion  |.Célculo I.Adm..

Dimensiones(mm)

(W)

(m)

(mm?) A A ()
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llum. produccion 2296.8 0.3 2x6Cu  12.48 40 0.01 305

L1 Produccion 626.4 192x1.5+TTx1.5Cu  2.72 15 0.5B11 16
L2 Produccion 626.4 232x1.5+TTx1.5Cu  2.72 15 0.7124 16
L3 Produccién 626.4 252x1.5+TTx1.5Cu  2.72 15 0.77.3 16
L4 Produccién 417.6 302x1.5+TTx1.5Cu  1.82 15 0.6L14 16
llum. produccién 1389.6 0.3 2x6Cu  7.55 40 0.01 0.53

L5 Produccion 417.6 332x1.5+TTx1.5Cu 1.82 15 0.68L.2 16
L6 Produccién 417.6 412x1.5+TTx1.5Cu 1.82 15 0.8437 16
L7 Produccién 208.8 462x1.5+TTx1.5Cu 091 15 047 1 16
Emergencias 345.6 482x1.5+TTx1.5Cu 1.5 15 081413 16
T-C1 6000 0.3 2x6Cu  32.61 40 0.02 0.55

Enchufes varios 3000 202x2.5+TTx2.5Cu 13.04 21 41.2.38 20
Enchufes varios 3000 422x2.5+TTx2.5Cu 13.04 21 53.84.4 20
T-C2 6000 0.3 2x6Cu  32.61 40 0.02 0.55

Enchufes varios 3000 322x2.5+TTx2.5Cu 13.04 21 42.8.48 20
Enchufes varios 3000 522x2.5+TTx2.5Cu 13.04 21 74.6.32 20
Extraccion Produc 2500 354x2.5+TTx2.5Cu  4.51 1843 0.95 20

Cortocircuito

Denominacién Longitud Seccion Ipccl P de C Ipccéitm tficc LmaxCurvas validas
(m) (mm?)  (kA) (KA) (A) (sg) (sg) (m)

llum. produccion 0.3 2x6Cu  4.72 2289.41 0.09

L1 Produccién 19 2x1.5+TTx1.5Cu 46 6 296.83 0.34 10;B,C,D

L2 Produccién 23 2x1.5+TTx1.5Cu 4.6 6 250.65 0.47 10;B,C,D

L3 Produccién 25 2x1.5+TTx1.5Cu 4.6 6 232.56 0.55 10;B,C,.D

L4 Produccién 30 2x1.5+TTx1.5Cu 46 6 197 0.77 ;B10

llum. produccién 0.3 2x6Cu  4.72 2289.41 0.09

L5 Produccion 33 2x1.5+TTx1.5Cu 4.6 6 180.45 0.91 10;B,C
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L6 Produccion
L7 Produccion
Emergencias
T-C1

Enchufes varios
Enchufes varios
T-C2

Enchufes varios
Enchufes varios

Extraccién Produc

41 2x1.5+TTx1.5Cu

3.15.9 Subcuadro Zona Enfriadora

Denominacién

Méaquina
zona bombas
Bomba 1
Bomba 2

Cortocircuito

Denominaciéon

Méaquina
zona bombas
Bomba 1
Bomba 2

46 6 147.41 1.37

46 2x1.5+TTx1.5Cu 46 6 13228 1.7
48 2x1.5+TTx1.5Cu 4.6 6 127.06 1.84
0.3 2x6Cu  4.72 2289.41 0.09
20 2x2.5+TTx2.5Cu 4.6 6 437.98 0.43
42 2x2.5+TTx2.5Cu 4.6 6 230.89 1.55
0.3 2x6Cu  4.72 2289.41 0.09
32 2x2.5+TTx2.5Cu 4.6 6 294.12 0.96
52 2x2.5+TTx2.5Cu 4.6 6 190.03 2.29
35 4x2.5+TTx2.5Cu 4.72 6 272.6811

P.CalculoDist.Calc  Seccion I.Céalculo I.Adm..

Dimensiones(mm)

10;:B,C
10:B,C
0:B,C

16;B,C,D
16:B,C

16:B,C

16;B,C
16;B,C

C.T.Parc. C.T.Total

(W) (m) (mm2) (A) (A (%) (%) Tubo,Canal,Band.
6250 54x2.5+TTx2.5Cu 11.28 185 0.16 0.56 20

4000 0.3 4x4Cu  7.22 24 0.4 20
2500 34x2.5+TTx2.5Cu 451 185 0.04 0.44 0 2
1500 34x2.5+TTx2.5Cu 2.71 185 0.02 0.43 0 2
Longitud Seccion Ipccl P de C IpccEitm tficc LmaxCurvas validas
(m) (mm2)  (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (M)

5 4x2.5+TTx2.5Cu 3.74 4.51004.44 0.08 ;BX6,D
0.3 4x4Cu 3.74 1803.42 0.07

3 4x2.5+TTx2.5Cu 3.62 4.51206.94 0.06 ;BIBD

3 4x2.5+TTx2.5Cu
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3.16 CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA

- La resistividad del terreno es 300 ohmiosxm.

- El electrodo en la puesta a tierra del ie@difse constituye con los siguientes elementos:

M. conductor de Cu desnudo 35mm2z 175 m.

M. conductor de Acero galvanizado 95 mm?

Picas verticales de Cobre 14 mm

de Acero recubierto Cu 14 mm 4 picas de 2m.
de Acero galvanizado 25 mm

Con lo que se obtendra una Resistencia de tier8alde ohmios.

Los conductores de proteccion, se calcularon adecnente y segun la ITC-BT-18, en el

apartado del célculo de circuitos.

Asi mismo cabe sefialar que la linea principal igerat no sera inferior a 16 mm2 en Cu, y

la linea de enlace con tierra, no serd inferios a2 en Cu.
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4. CONCLUSION

En los apartados anteriores de este capitulo sexparesto los detalles que han servido
para la realizacion de este Proyecto, cumpliendo lo dispuesto en el vigente
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e Instones Tecnicas Complementarias.
Acompafian a estos Calculos los diferentes Capitplessonforman este Proyecto
como son la Memoria, Pliego de Condiciones Técnieessupuesto de ejecucion
material, y Planos y Esquemas, que se estiman o@mmies para la correcta
interpretacion. Considerando suficientes los degesiiados para su estudio por los
Organismos Oficiales correspondientes, se espe&rasie Proyecto sirva de base para

el montaje de la instalacion eléctrica descrita ggtorice su Puesta en Servicio.
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1. INTENSIDAD EN ALTA TENSION.

En un transformador trifasico la intensidad detwito primario Ip viene dada por la

expresion:

Ip=S/(1,732- Up) ; siendo:

S = Potencia del transformador en kVA.
Up = Tension compuesta primaria en kV.
Ip = Intensidad primaria en A.
Sustituyendo valores:

Transformador Potencia (kVA) Up (kV)  Ip (A)

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

trafo 1 400 15 15.4

2. INTENSIDAD EN BAJA TENSION.

En un transformador trifasico la intensidad detwio secundario Is viene dada por la

expresion:

Is=(S - 1000) /(1,732 - Us) ; siendo:

S = Potencia del transformador en kVA.
Us = Tension compuesta secundaria en V.
Is = Intensidad secundaria en A.

Sustituyendo valores:

Transformador Potencia (kVA) Us (V) Is (A)

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

trafo 1 400 400 577.37



3. CORTOCIRCUITOS.

3.1. Observaciones.

Para el calculo de la intensidad primaria de coxtoito se tendra en cuenta una
potencia de cortocircuito de 350 MVA en la red dagribucion, dato proporcionado por

la Cia suministradora.

3.2. Célculo de corrientes de cortocircuito.

Para el célculo de las corrientes de cortociraufifzaremos las siguientes expresiones:

- Intensidad primaria para cortocircuito en el la@oAlta Tension:

lccp = Scc/ (1,732 - Up) ; siendo:

Scc = Potencia de cortocircuito de la red en MVA.

Up = Tension compuesta primaria en kV.

Iccp = Intensidad de cortocircuito primaria en kA.

- Intensidad secundaria para cortocircuito en @b lde Baja Tension (despreciando la

impedancia de la red de Alta Tension):

Iccs = (100 - S) /(1,732 - Ucc (%) - Us) ;endio:

S = Potencia del transformador en kVA.

Ucc (%) = Tension de cortocircuito en % del transfador.
Us = Tension compuesta en carga en el secundakio en
Iccs = Intensidad de cortocircuito secundaria en kA

3.3. Cortocircuito en el lado de Alta Tension.

Utilizando las expresiones del apartado 3.2.

Scc (MVA) Up (kV) Iccp (kA)



\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

3.4. Cortocircuito en el lado de Baja Tension.

Utilizando las expresiones del apartado 3.2.
Transformador Potencia (kVA) Us (V) Ucc (%) dd&A)

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

trafo 1 400 400 4 14.43

4. DIMENSIONADO DEL EMBARRADO.

Las caracteristicas del embarrado son:
Intensidad asignada : 630 A.

Limite térmico, 1 s. : 16 KA eficaces.
Limite electrodinamico : 40 kA cresta.

Por lo tanto dicho embarrado debe soportar la &dex nominal sin superar la
temperatura de régimen permanente (comprobaciondensidad de corriente), asi
como los esfuerzos electrodinamicos y térmicos gee produzcan durante un

cortocircuito.

4.1. Comprobacion por densidad de corriente.

La comprobacién por densidad de corriente tieneopgeto verificar que el conductor
que constituye el embarrado es capaz de condudori@nte nominal maxima sin
sobrepasar la densidad de corriente maxima en e&gipermanente. Dado que se
utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricag@ms ABB-SF6 conforme a la

normativa vigente, se garantiza lo indicado paratiensidad asignada de 630 A.



4.2. Comprobacion por solicitacion electrodinamica.

Segun la MIE-RAT 05, la resistencia mecanica declunductores debera verificar, en

caso de cortocircuito que:

smax 3 ( ICCB- L2)/(6O -d- W), siendo:

smax = Valor de la carga de rotura de traccionnakgierial de los conductores. Para

cobre semiduro 2800 Kg / @n
Iccp = Intensidad permanente de cortocircuito gidfd, en kA.
L = Separacion longitudinal entre apoyos, en cm.

d = Separacion entre fases, en cm.

W = Modulo resistente de los conductores, eR.cm

Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metéfabricadas por ABB-SF6

conforme a la normativa vigente se garantiza elptnnento de la expresion anterior.

4.3. Comprobacion por solicitacién térmica a cortoiccuito.

La sobreintensidad maxima admisible en cortociocp@ra el embarrado se determina:
Ith=a-S - O(DT/t), siendo:

Ith = Intensidad eficaz, en A.

a =13 para el Cu.

S = Seccion del embarrado, en fam
DT = Elevacién o incremento maximo de temperatls@°C para Cu.

t = Tiempo de duracion del cortocircuito, en s.

Puesto que se utilizan celdas bajo envolvente oatdhbricadas por ABB-SF6
conforme a la normativa vigente, se garantiza que:
Ith 316 kA durante 1 s.



5. SELECCION DE LAS PROTECCIONES DE ALTA Y BAJA
TENSION.

Los transformadores estan protegidos tanto en Afiocen BT. En Alta tensién la
proteccion la efectian las celdas asociadas ateswsormadores, y en baja tension la

proteccion se incorpora en los cuadros de BT.

Proteccién trafo 1.

La proteccion del transformador en AT de este CTesdiza utilizando una celda de
interruptor con fusibles combinados, siendo éstgsque efectian la proteccion ante
cortocircuitos. Estos fusibles son limitadores aeriente, produciéndose su fusion
antes de que la corriente de cortocircuito hayanal@do su valor maximo.

Los fusibles se seleccionan para:

- Permitir el paso de la punta de corriente pragtu@n la conexion del transformador
en vacio.

- Soportar la intensidad nominal en servicio candin

La intensidad nominal de los fusibles se escogerdamto en funcion de la potencia:

Potencia (kVA) In fusibles (A)

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Para la proteccion contra sobrecargas se instataralé electronico con captadores de
intensidad por fase, cuya sefal alimentara a yadislor electromecanico liberando el

dispositivo de retencion del interruptor.

Proteccion en Baja Tension.

En el circuito de baja tensién de cada transformaggun RU6302 se instalard un
Cuadro de Distribuccién de 4 salidas con posihilida extensionamiento. Se instalaran
fusibles en todas las salidas, con una intensidadnal igual al valor de la intensidad

exigida a esa salida, y un poder de corte maygual ia la corriente de cortocircuito en



el lado de baja tension, calculada en el apartatio 3

La descarga del trafo al cuadro de Baja Tensioreakzara con conductores XLPE

0,6/1kV 240 mm3 Al unipolares instalados al aire cuya intensiddaisible a 40°C de
temperatura ambiente es de 390 A.
Para el trafo 1, cuya potencia es de 400 kVA y datensidad en Baja Tension se ha

calculado en el apartado 2, se emplearan 2 coneggbor fase y 1 para el neutro.

6. DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION.

Para el célculo de la superficie minima de ladlasjde entrada de aire en el edificio del

centro de transformacion, se utiliza la siguiexigresion:

Sr=(Wcu +Wfe )/ (0,24 - k- O(h - DY), siendo:

Wcu = Pérdidas en el cobre del transformador, en kW

Wfe = Pérdidas en el hierro del transformador,\&h k

k = Coeficiente en funcién de la forma de las lagide entrada de aire, 0,5.
h = Distancia vertical entre centros de las rajila entrada y salida, en m.

DT = Diferencia de temperatura entre el aire dielaal el de entrada, 15°C.

Sr = Superficie minima de la rejilla de entradaveetilacion del transformador, erém
No obstante, puesto que se utilizan edificios méfados de ABB éstos han sufrido

ensayos de homologacion en cuanto al dimensionada @entilacion del centro de

transformacion.

7. DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS.

No es necesario dimensionar pozo apagafuegos gtarse de transformadores con

aislamiento seco.



8. CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA.

8.1. Investigacion de las caracteristicas del suelo

Segun la investigacion previa del terreno dondeirdalara éste Centro de

Transformacion, se determina una resistividad medgerficial de 150 Wxm.

8.2. Determinacion de las corrientes maximas de psta a tierra y del tiempo
maximo correspondiente a la eliminacion del defecto

En instalaciones de Alta Tension de tercera catedos parametros de la red que
intervienen en los célculos de faltas a tierras son

Tipo de neutro.

El neutro de la red puede estar aislado, rigidaenenido a tierra, o a través de
impedancia (resistencia o reactancia), lo cual yeiwd una limitacion de las corrientes
de falta a tierra.

Tipo de protecciones en el origen de la linea.

Cuando se produce un defecto, éste es eliminad@anteda apertura de un elemento
de corte que actua por indicacion de un relé dmsgitlad, el cual puede actuar en un
tiempo fijo (relé a tiempo independiente), o segima curva de tipo inverso (relé a

tiempo dependiente).

Asimismo pueden existir reenganches posteriorpsrakr disparo que sélo influiran en

los célculos si se producen en un tiempo inferidyses.

Segun los datos de la red proporcionados porrtgaéiia suministradora, se tiene:
- Intensidad maxima de defecto a tierra, ldmax GP.
- Duracion de la falta.

Desconexidén inicial.

Tiempo maximo de eliminacion del defecto (s): 0.7.



8.3. Disefo de la instalacion de tierra.

Para los céalculos a realizar se emplearan los grooentos del "Método de calculo y
proyecto de instalaciones de puesta a tierra pamaas de transformacion de tercera
categoria“, editado por UNESA.

TIERRA DE PROTECCION.

Se conectaran a este sistema las partes metakc#s idstalacion que no estén en
tension normalmente pero pueden estarlo por defetdaislamiento, averias o causas
fortuitas, tales como chasis y bastidores de lawaaps de maniobra, envolventes
metalicas de las cabinas prefabricadas y carcaslas transformadores.

TIERRA DE SERVICIO.

Se conectaran a este sistema el neutro del tramafiar y la tierra de los secundarios de
los transformadores de tension e intensidad delttade medida.

Para la puesta a tierra de servicio se utilizaiéaspen hilera de diametro 14 mm. y

longitud 2 m., unidas mediante conductor desnud€udede 50 mrf de seccién. El
valor de la resistencia de puesta a tierra deststérodo debera ser inferior a 37 W.

La conexion desde el centro hasta la primera mtaldctrodo se realizara con cable de

Cu de 50 mrﬂ, aislado de 0,6/1 kV bajo tubo plastico con gragoproteccion al

impacto mecanico de 7 como minimo.

8.4. Célculo de la resistencia del sistema de tiexr

Las caracteristicas de la red de alimentacion son:
- Tension de servicio, U = 15000 V.
- Puesta a tierra del neutro:
- Desconocida.
- Nivel de aislamiento de las instalaciones de Bajssion, Ubt = 6000 V.
- Caracteristicas del terreno:
- r terreno (Wxm): 150.
+ Iy hormigon (Wxm): 3000.

10



TIERRA DE PROTECCION.
Para el céalculo de la resistencia de la puestarmtde las masas (Rt), la intensidad y
tensién de defecto (Id, Ud), se utilizaran las igigtes formulas:

- Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt:

Rt=Kr - r (W)

- Intensidad de defecto, Id:

Id = Idmax (A)

- Tension de defecto, Ud:

Ud=Rt- Id (V)

El electrodo adecuado para este caso tiene lagsigs propiedades:
- Configuracion seleccionada: 60-25/5/82.

- Geometria: Anillo.

- Dimensiones (m): 6x2.5.

- Profundidad del electrodo (m): 0.5.

- Numero de picas: 8.

- Longitud de las picas (m): 2.

Los parametros caracteristicos del electrodo son:

- De la resistencia, Kr (W/Wxm) = 0.08.

- De la tension de paso, Kp (V/((Wxm)A)) = 0.0175.

- De la tension de contacto exterior, Kc (V/((Wx)))A 0.0358.
Sustituyendo valores en las expresiones anterisegsgne:

Rt=Kr-r=0.08-150=12 W.

Id = Ildmax =300 A.

Ud=Rt-Id=12- 300 = 3600 V.

11



TIERRA DE SERVICIO.

El electrodo adecuado para este caso tiene lagsiga propiedades:
- Configuracion seleccionada: 5/32.

- Geometria: Picas en hilera.

- Profundidad del electrodo (m): 0.5.

- Numero de picas: 3.

- Longitud de las picas (m): 2.

- Separacion entre picas (m): 3.

Los parametros caracteristicos del electrodo son:
- De la resistencia, Kr (W/Wxm) = 0.135.
Sustituyendo valores:

RtNEUTRO= KT - 1= 0.135 - 150 = 20.25 W.

8.5. Calculo de las tensiones en el exterior deitestalacion.

Con el fin de evitar la aparicién de tensiones aetacto elevadas en el exterior de la
instalacion, las puertas y rejillas metalicas gae dl exterior del centro no tendran

contacto eléctrico alguno con masas conductoras ajwausa de defectos o averias,
sean susceptibles de quedar sometidas a tension.

Con estas medidas de seguridad, no sera neceahniac las tensiones de contacto en
el exterior, ya que estas seran practicamente.nRtasotra parte, la tension de paso en
el exterior vendra dada por las caracteristicazlkdekrodo y la resistividad del terreno

segun la expresion:

Up=Kp-r-I1d=0.0175- 150 - 300 = 787.5 V.

8.6. Célculo de las tensiones en el interior de iastalacién.

En el piso del Centro de Transformacion se insialar mallazo electrosoldado, con
redondos de diametro no inferior a 4 mm. formand@ weticula no superior a

0,30x0,30 m. Este mallazo se conectara como mimmaoos puntos opuestos de la

12



puesta a tierra de proteccion del Centro.

Dicho mallazo estara cubierto por una capa de lgginmile 10 cm. como minimo.

Con esta medida se consigue que la persona queadebder a una parte que pueda
quedar en tension, de forma eventual, estara sot@esuperficie equipotencial, con lo
gque desaparece el riesgo de la tension de contaletgaso interior.

De esta forma no sera necesario el calculo deetesanes de contacto y de paso en el
interior, ya que su valor serd practicamente cero.

Asimismo la existencia de una superficie equipatrmonectada al electrodo de tierra,
hace que la tension de paso en el acceso sea legteval valor de la tension de

contacto exterior.

Up (acc) =Kc - r - 1d = 0.0358 - 150 - 300 = 1§11

8.7. Calculo de las tensiones aplicadas.

Para la obtencién de los valores méximos admisid@eda tension de paso exterior y en

el acceso, se utilizan las siguientes expresiones:
Upa=10-k/t- (1+6-r/1000) V.
Upa (acc) = 10 - k't- (1 + (3 - r+3-)/1000) V.
t=t' +t" s.

Siendo:

Upa = Tension de paso admisible en el exteriovodins.
Upa (acc) = Tension en el acceso admisible, elogolt

k , n = Constantes segun MIERAT 13, dependen de t.
t = Tiempo de duracion de la falta, en segundos.

t" = Tiempo de desconexion inicial, en segundos.

t” = Tiempo de la segunda desconexion, en segundos

r = Resistividad del terreno, en Wxm.

13



ry = Resistividad del hormigon, 3000 Wxm.

Segun el punto 8.2. el tiempo de duracién de ta &4:
t'=0.7s.
t=t' =0.7s.

Sustituyendo valores:

Upa=10 - k/t- (1 +6 - r/1000) = 10 - 102.86 - (1 + 6 - 13000) =
1954.29 V.

Upa (acc) = 10 - k Nt (1+@-r+3-4/1000) =10 - 102.86 - (1 +(3 - 150
+ 3 - 3000) / 1000) = 10748.57 V.

Los resultados obtenidos se presentan en la siguizinla:

Tension de paso en el exterior y de paso en ekacce

Concepto Valor calculado Condicién Valor adniesib

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Tension de paso
en el exterior Up=787.5V. £ Upa =1954.29 V.

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Tension de paso

en el acceso Up (acc) = 1611 V. £ Upa (acc)
10748.57 V.

Tension e intensidad de defecto.

Concepto Valor calculado Condicién Valor adniesib

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Tensién de defecto Ud = 3600 V. £ Ubt = 6000 V.

14



\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Intensidad de defecto Id =300 A. >

8.8. Investigacion de las tensiones transferible$ exterior.

Al no existir medios de transferencia de tensiadesxterior no se considera necesario
un estudio para su reduccién o eliminacion.

No obstante, para garantizar que el sistema degaeserra de servicio no alcance
tensiones elevadas cuando se produce un defedestiréxina distancia de separacion
minima (Dn-p), entre los electrodos de los sistedeaguesta a tierra de proteccion y de

servicio.
Dn-p 3 (r- 1d) /(2000 - p) = (150 - 300) / (2000) = 7.16 m.

Siendo:
r = Resistividad del terreno en Wxm.
Id = Intensidad de defecto en A.

La conexion desde el centro hasta la primera pitaléctrodo de servicio se realizara

con cable de Cu de 50 mdmaislado de 0,6/1 kV bajo tubo plastico con grao

proteccion al impacto mecanico de 7 como minimo.

8.9. Correccion del diserio inicial.

No se considera necesario la correccion del sisterogectado segun se pone de

manifiesto en las tablas del punto 8.7.
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1. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES.

1.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995 de 8 de noviembre de 1995, ékevencion de Riesgos
Laborales tiene por objeto la determinacion del cuerpo lwasie garantias y
responsabilidades preciso para establecer un atleoixgel de proteccion de la salud de

los trabajadores frente a Inesgos derivados de las condiciones de trabajo

Como ley establece un marco legal a paglicdal lasnormas reglamentariasran

fijando y concretando los aspectos mas técnicdasdmedidas preventivas.

Estas normas complementarias quedan resumidagiauaamion:

- Disposiciones minimas de seguridad y salud etulgmres de trabajo.

- Disposiciones minimas en materia de sefializadiénseguridad y salud en el

trabajo.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud pardilizacion por los trabajadores

de los equipos de trabajo.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud enbess de construccion.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud relatia la utilizacion por los
trabajadores de equipos de proteccién individual.

1.2. DERECHOS Y OBLIGACIONES.

1.2.1. DERECHO A LA PROTECCION FRENTE A LOS RIESGOS
LABORALES.

Los trabajadores tienen derecho a una quidte eficaz en materia de seguridad y

salud en el trabajo.



A este efecto, el empresario realizara devgncion de los riesgos laborales
mediante la adopcién de cuantas medidas sean niasepara la proteccion de la
seguridad y la salud de los trabajadores, condpsatalidades que se recogen en los
articulos siguientes en materia de evaluacion ésgos, informacion, consulta,
participacion y formacion de los trabajadores, actin 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 prevastipertinentes, 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 particulaloeque respecta a la concepcion de
los puestos de trabajo, la organizacion del traldag condiciones de trabajo, las
relaciones sociales y la influencia de los factamabientales en el trabajo.

- Adoptar medidas que antepongan la protecciérctiodea la individual.

- Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

- Adoptar las medidas necesarias a fin de garangjua soélo los trabajadores que
hayan recibido informaciéon suficiente y adecuadadpn acceder a las zonas de
riesgo grave y especifico.

- Prever las distracciones o imprudencias no temasrague pudiera cometer el

trabajador.

1.2.3. EVALUACION DE LOS RIESGOS.

La accion preventiva en la empresa se planifiparael empresario a partir de
una evaluacion inicial de los riesgos para la sdgdry la salud de los trabajadores, que
se realizara, con caracter general, teniendo ema& Ul naturaleza de la actividad, y en

relacion con aquellos que estén expuestos a riesgexiales. Igual evaluacion debera



hacerse con ocasion de la eleccion de los equipofathajo, de las sustancias o

preparados quimicos y del acondicionamiento déulgeres de trabajo.

De alguna manera se podrian clasificar las causakd riesgos en las categorias

siguientes:

Insuficiente calificacion profesional del persbrdirigente, jefes de equipo y

obreros.

Empleo de maquinaria y equipos en trabajos quepnesponden a la finalidad para
la que fueron concebidos o a sus posibilidades.

Negligencia en el manejo y conservacion de laguin@s e instalaciones. Control
deficiente en la explotacion.

Insuficiente instruccion del personal en matdaaseguridad.

Referente a las maquinas herramienta, los riespos pueden surgir al

manejarlas se pueden resumir en los siguientesgunt

Se puede producir un accidente o deterioro demaguina si se pone en marcha sin

conocer su modo de funcionamiento.

La lubricacion deficiente conduce a un desgastenpturo por lo que los puntos de

engrase manual deben ser engrasados regularmente.

Puede haber ciertos riesgos si alguna palanda eéquina no esta en su posicion

correcta.

El resultado de un trabajo puede ser poco exsiclas guias de las maquinas se

desgastan, y por ello hay que protegerlas conirdartzduccion de virutas.

Puede haber riesgos mecanicos que se derivemrhemalmente de los diversos

movimientos que realicen las distintas partes @ermiaquina y que pueden provocar

que el operario:

- Entre en contacto con alguna parte de la maquisar atrapado entre ella y
cualquier estructura fija o material.

- Sea golpeado o arrastrado por cualquier parte@mmiento de la maquina.

- Ser golpeado por elementos de la maquina quéersaroyectados.

- Ser golpeado por otros materiales proyectadosapoaquina.

- Puede haber riesgos no mecanicos tales cometosdos de la utilizacion de energia
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eléctrica, productos quimicos, generacion de rwidwaciones, radiaciones, etc.

Los movimientos peligrosos de las maquinas sdickas en cuatro grupos:

- Movimientos de rotacion. Son aquellos movimientesbre un eje con
independencia de la inclinacién del mismo y aunndoagiren lentamente. Se
clasifican en los siguientes grupos:

- Elementos considerados aisladamente tales corholear de transmision,
vastagos, brocas, acoplamientos.

- Puntos de atrapamiento entre engranajes y esdgi y otras fijas o dotadas de
desplazamiento lateral a ellas.

- Movimientos alternativos y de traslacion. El pumeligroso se sitia en el lugar
donde la pieza dotada de este tipo de movimientapsexima a otra pieza fija o
movil y la sobrepasa.

- Movimientos de traslaciéon y rotacion. Las coneei® de bielas y vastagos con
ruedas y volantes son algunos de los mecanismogemezalmente estan dotadas de
este tipo de movimientos.

- Movimientos de oscilacion. Las piezas dotadasnu®/imientos de oscilacion
pendular generan puntos de "tijera“ entre ellaggsopiezas fijas.

Las actividades de prevencion deberan ser moddsauando se aprecie por el
empresario, como consecuencia de los controle®diens previstos en el apartado

anterior, su inadecuacién a los fines de protec@quneridos.

1.2.4. EQUIPOS DE TRABAJO Y MEDIOS DE PROTECCION.

Cuando la utilizacion de un equipo de trabajo pu@desentar un riesgo
especifico para la seguridad y la salud de losajsgores, el empresario adoptara las
medidas necesarias con el fin de que:

- La utilizacion del equipo de trabajo quede resdava los encargados de dicha
utilizacion.

- Los trabajos de reparacion, transformacién, nmamiento o conservacion sean



realizados por los trabajadores especificamenigcdagdos para ello.
El empresario debera proporcionar a sus trabajadequipos de proteccion
individual adecuados para el desempefio de susohexly velar por el uso efectivo de

los mismos.

1.2.5. INFORMACION, CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS
TRABAJADORES.

El empresario adoptara las medidas adecuadagparas trabajadores reciban

todas las informaciones necesarias en relacion con:

- Los riegos para la seguridad y la salud de kisajadores en el trabajo.
- Las medidas y actividades de proteccion y pragenaplicables a los riesgos.

Los trabajadores tendran derecho a efegiigruestas al empresario, asi como a
los 6rganos competentes en esta materia, dirigddks mejora de los niveles de la
proteccion de la seguridad y la salud en los lwate trabajo, en materia de
sefalizacion en dichos lugares, en cuanto a lezadibn por los trabajadores de los
equipos de trabajo, en las obras de construcci@m yuanto a utilizacion por los

trabajadores de equipos de proteccion individual.

1.2.6. FORMACION DE LOS TRABAJADORES.

El empresario deberad garantizar que cada trabajestba una formacion

tedrica y practica, suficiente y adecuada, en nagpeeventiva.

1.2.7. MEDIDAS DE EMERGENCIA.

El empresario, teniendo en cuenta el tamafio ctigidad de la empresa, asi
como la posible presencia de personas ajenas #shaandebera analizar las posibles
situaciones de emergencia y adoptar las medidassaeas en materia de primeros
auxilios, lucha contra incendios y evacuacion dettabajadores, designando para ello

al personal encargado de poner en practica estadidase y comprobando



periodicamente, en su caso, su correcto funciormrdmie

1.2.8. RIESGO GRAVE E INMINENTE.

Cuando los trabajadores estén expuestagiasgo grave e inminente con ocasion

de su trabajo, el empresario estara obligado a:

- Informar lo antes posible a todos los trabajasl@fectados acerca de la existencia
de dicho riesgo y de las medidas adoptadas enimd&eproteccion.

- Dar las instrucciones necesarias para que, em daspeligro grave, inminente e
inevitable, los trabajadores puedan interrumpirastividad y ademas estar en
condiciones, habida cuenta de sus conocimient@slgsdmedios técnicos puestos a
su disposicion, de adoptar las medidas necesasiasqyitar las consecuencias de

dicho peligro.

1.2.9. VIGILANCIA DE LA SALUD.

El empresario garantizara a los trabajadarsu servicio la vigilancia perioddica de
su estado de salud en funcién de los riesgos intereal trabajo, optando por la
realizacion de aquellos reconocimientos o pruelb@scqusen las menores molestias al

trabajador y que sean proporcionales al riesgo.

1.2.10. DOCUMENTACION.

El empresario debera elaborar y conservar a digposide la autoridad laboral la

siguiente documentacion:

Evaluacion de los riesgos para la seguridad ydsah el trabajo, y planificacion de
la accion preventiva.

- Medidas de proteccion y prevencion a adoptar.

- Resultado de los controles periddicos de lasicmrks de trabajo.

- Préctica de los controles del estado de saludsd@abajadores.

- Relacion de accidentes de trabajo y enfermedandssionales que hayan causado
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al trabajador una incapacidad laboral superior diarde trabajo.

1.2.11. COORDINACION DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES.

Cuando en un mismo centro de trabajo delamractividades trabajadores de dos
0 mas empresas, éstas deberan cooperar en lacaplicde la normativa sobre

prevencion de riesgos laborales.

1.2.12. PROTECCION DE TRABAJADORES ESPECIALMENTE SENSIBLES A
DETERMINADOS RIESGOS.

El empresario garantizara, evaluando lesgos y adoptando las medidas
preventivas necesarias, la proteccion de los wdbags que, por sus propias
caracteristicas personales o estado biologico admomcluidos aquellos que tengan
reconocida la situacidbn de discapacidad fisica,quish 0 sensorial, sean

especificamente sensibles a los riesgos derivagldsathajo.

1.2.13. PROTECCION DE LA MATERNIDAD.

La evaluacion de los riesgos debera congarela determinaciéon de la naturaleza,
el grado y la duracién de la exposicion de lasdjedoras en situacion de embarazo o
parto reciente, a agentes, procedimientos o camdisi de trabajo que puedan influir
negativamente en la salud de las trabajadoras dettel adoptando, en su caso, las

medidas necesarias para evitar la exposicion a diekgo.

1.2.14. PROTECCION DE LOS MENORES.

Antes de la incorporacion al trabajo deejges menores de dieciocho afios, y
previamente a cualquier modificacion importante stis condiciones de trabajo, el
empresario debera efectuar una evaluaciéon de lestgaide trabajo a desempefiar por
los mismos, a fin de determinar la naturalezaratig y la duracion de su exposicion,
teniendo especialmente en cuenta los riesgos desvade su falta de experiencia, de su

inmadurez para evaluar los riesgos existentes enpiatles y de su desarrollo todavia
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incompleto.

1.2.15. RELACIONES DE TRABAJO TEMPORALES, DE DURACION
DETERMINADA Y EN EMPRESAS DE TRABAJO TEMPORAL.

Los trabajadores con relaciones de trateajgoorales o de duracidon determinada,
asi como los contratados por empresas de trabajmotal, deberan disfrutar del mismo
nivel de proteccién en materia de seguridad y salalos 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, sesym posibilidades y mediante el
cumplimiento de las medidas de prevencion que da caso sean adoptadas, por su
propia seguridad y salud en el trabajo y por lagieellas otras personas a las que pueda
afectar su actividad profesional, a causa de stes ac omisiones en el trabajo, de

conformidad con su formacion y las instrucciondsedgpresario.

Los trabajadores, con arreglo a su formacién yisiglo las instrucciones del

empresario, deberan en particular:

- Usar adecuadamente, de acuerdo con su natunplerariesgos previsibles, las
maquinas, aparatos, herramientas, sustanciasgsgigrequipos de transporte y, en
general, cualesquiera otros medios con los querddea su actividad.

- Utilizar correctamente los medios y equipos detqucion facilitados por el
empresario.

- No poner fuera de funcionamiento y utilizar cotaenente los dispositivos de
seguridad existentes.

- Informar de inmediato un riesgo para la segurigldsalud de los trabajadores.

- Contribuir al cumplimiento de las obligacionestabtecidas por la autoridad

competente.
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1.3. SERVICIOS DE PREVENCION.

1.3.1. PROTECCION Y PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES.

En cumplimiento del deber de prevenciorridsegos profesionales, el empresario
designarad uno o varios trabajadores para ocupasdicha actividad, constituira un
servicio de prevencion o concertara dicho servoio una entidad especializada ajena a

la empresa.

Los trabajadores designados deberan teneapacidad necesaria, disponer del
tiempo y de los medios precisos y ser suficientesw@mero, teniendo en cuenta el

tamafio de la empresa, asi como los riesgos a tareeguestos los trabajadores.

En las empresas de menos de seis trabafadelt empresario podra asumir
personalmente las funciones sefialadas anteriormm&atepre que desarrolle de forma

habitual su actividad en el centro de trabajo géerapacidad necesaria.

El empresario que no hubiere concertad&@eavicio de Prevencion con una
entidad especializada ajena a la empresa deberdtesosu sistema de prevencion al

control de una auditoria o evaluacion externa.

1.3.2. SERVICIOS DE PREVENCION.

Si la designacion de uno o varios trabagsléuera insuficiente para la realizacion
de las actividades de prevencion, en funcion dehi® de la empresa, de los riesgos a
que estan expuestos los trabajadores o de la gmliigd de las actividades
desarrolladas, el empresario deberd recurrir a ainvarios servicios de prevencion

propios o ajenos a la empresa, que colaborarardowssa necesario.

Se entendera como servicio de prevenciéooajunto de medios humanos y
materiales necesarios para realizar las actividpdegentivas a fin de garantizar la
adecuada proteccion de la seguridad y la saludosdetrbbajadores, asesorando y

asistiendo para ello al empresario, a los trabagsdg a sus representantes y a los
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organos de representacion especializados.

1.4. CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

1.4.1. CONSULTA DE LOS TRABAJADORES.

El empresario debera consultar a los tealmags, con la debida antelacion, la

adopcion de las decisiones relativas a:

La planificacion y la organizacion del trabajo lanempresa y la introduccion de

nuevas tecnologias, en todo lo relacionado condasecuencias que éstas pudieran

tener para la seguridad y la salud de los trabagad

- La organizacion y desarrollo de las actividades ptoteccion de la salud y
prevencion de los riesgos profesionales en la esapmecluida la designacion de los
trabajadores encargados de dichas actividades cekso a un servicio de
prevencion externo.

- Ladesignacion de los trabajadores encargadtasdeedidas de emergencia.

- El proyecto y la organizacion de la formaciémesteria preventiva.

1.4.2. DERECHOS DE PARTICIPACION Y REPRESENTACION.

Los trabajadores tienen derecho a particgra la empresa en las cuestiones

relacionadas con la prevencion de riesgos enlmjoa

En las empresas o centros de trabajo gesten con seis 0 mas trabajadores, la
participacion de éstos se canalizara a través sleepuesentantes y de la representacion

especializada.

1.4.3. DELEGADOS DE PREVENCION.

Los Delegados de Prevencion son los reprasies de los trabajadores con
funciones especificas en materia de prevencion ielgas en el trabajo. Seran

designados por y entre los representantes delrmdrsmn arreglo a la siguiente escala:
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- De 50 a 100 trabajadores: 2 Delegados de Prawenci

- De 101 a 500 trabajadores: 3 Delegados de Prigwenc
- De 501 a 1000 trabajadores: 4 Delegados de Reigven
- De 1001 a 2000 trabajadores: 5 Delegados de reigve
- De 2001 a 3000 trabajadores: 6 Delegados de Ruigve
- De 3001 a 4000 trabajadores: 7 Delegados de Ruigve

- De 4001 en adelante: 8 Delegados de Prevencion.

En las empresas de hasta treinta trabajadelr Delegado de Prevencion sera el
Delegado de Personal. En las empresas de treima @ cuarenta y nueve trabajadores
habra un Delegado de Prevencion que sera elegidoy pmtre los Delegados de

Personal.

2. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD ENLO S
LUGARES DE TRABAJO.

2.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 19@5Prevencion de Riesgos Laborales
es la norma legal por la que se determina el cudrgsico de garantias y
responsabilidades preciso para establecer un atteoize!l de proteccién de la salud de

los trabajadores frente a Inesgos derivados de las condiciones de trabajo

De acuerdo con el articulo 6 de dicha $eyan lamormas reglamentariagas que
fijardn y concretaran los aspectos més técnicdagieedidas preventivas, a través de
normas minimas que garanticen la adecuada protedeidos trabajadores. Entre éstas
se encuentran necesariamente las destinagasaatizar la seguridad y la salud en los
lugares de trabajpode manera que de su utilizacion no se derivesgo® para los
trabajadores.

Por todo lo expuesto, el Real Dec#86/1997de 14 de Abril de 1.997 establece
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las disposiciones minimas de seguridad y de salud aplies a los lugares de trabajo
entendiendo como tales las areas del centro dejdrakdificadas o no, en las que los
trabajadores deban permanecer o a las que puedadieaen razon de su trabajo, sin

incluir las obras de construccion temporales o fedvi

2.2. OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO.

El empresario debera adoptar las medidessagas para que la utilizacion de los
lugares de trabajo no origine riesgos para la sy salud de los trabajadores.

En cualquier caso, los lugares de trababedhn cumplir las disposiciones
minimas establecidas en el presente Real Decret@wuanto a sus condiciones
constructivas, orden, limpieza y mantenimiento afeécion, instalaciones de servicio
0 proteccion, condiciones ambientales, iluminacgeryicios higiénicos y locales de

descanso, y material y locales de primeros auxilios

2.2.1. CONDICIONES CONSTRUCTIVAS.

El disefio y las caracteristicas constrastide los lugares de trabajo deberan
ofrecer seguridad frente a los riesgos de resbslongaidas, choques o golpes contra
objetos y derrumbaciones o caidas de materiale® dob trabajadores, para ello el
pavimento constituira un conjunto homogéneo, llaiso sin solucién de continuidad,
de material consistente, no resbaladizo o susdepdié serlo con el uso y de facil
limpieza, las paredes seran lisas, guarnecidastadais en tonos claros y susceptibles
de ser lavadas y blanqueadas y los techos debesguardar a los trabajadores de las

inclemencias del tiempo y ser lo suficientementesisientes.

El disefio y las caracteristicas constrastide los lugares de trabajo deberan
también facilitar el control de las situacioneseateergencia, en especial en caso de
incendio, y posibilitar, cuando sea necesario,algida y segura evacuacion de los
trabajadores.

Todos los elementos estructurales o deicser(cimentacion, pilares, forjados,
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muros y escaleras) deberan tener la solidez yteesia necesarias para soportar las

cargas o esfuerzos a que sean sometidos.

Las dimensiones de los locales de trabejmeihn permitir que los trabajadores
realicen su trabajo sin riesgos para su seguridsalud y en condiciones ergondmicas

aceptables, adoptando una superficie libre supardm? por trabajador, un volumen

mayor a 10 R por trabajador y una altura minima desde el pisecho de 2,50 m. Las
zonas de los lugares de trabajo en las que elgsgorde caida, de caida de objetos o de
contacto o exposicién a elementos agresivos, delestar claramente sefializadas.

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

Los trabajadores deberan poder realizarfodma segura las operaciones de
abertura, cierre, ajuste o fijacion de ventanae gualquier situacion no supondran un

riesgo para éstos.

Las vias de circulacion deberan poderzatiie conforme a su uso previsto, de
forma facil y con total seguridad. La anchura minide las puertas exteriores y de los

pasillos sera de 100 cm.

Las puertas transparentes deberan teneseiftaizacion a la altura de la vista y

deberan estar protegidas contra la rotura.

Las puertas de acceso a las escaleras rabré&n directamente sobre sus

escalones, sino sobre descansos de anchura al igaaba la de aquellos.

Los pavimentos de las rampas y escalerés sk2 materiales no resbaladizos y
caso de ser perforados la abertura méxima detiesiitios sera de 8 mm. La pendiente
de las rampas variara entre un 8 y 12 %. La anchminéma sera de 55 cm para las

escaleras de servicio y de 1 m. para las de ussrgen

Caso de utilizar escaleras de mano, éstakadn la resistencia y los elementos de
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apoyo Yy sujecion necesarios para que su utilizaeiomas condiciones requeridas no
suponga un riesgo de caida, por rotura o desplandmnde las mismas. En cualquier
caso, no se emplearan escaleras de mas de 5 nude ak colocaran formando un
angulo aproximado de 75° con la horizontal, sugukenos deberan prolongarse al
menos 1 m sobre la zona a acceder, el ascens@ndesg los trabajos desde escaleras
se efectuaran frente a las mismas, los trabajodsad® 3,5 m de altura, desde el punto
de operacion al suelo, que requieran movimientossiierzos peligrosos para la
estabilidad del trabajador, sdlo se efectuarare giitdiza cinturén de seguridad y no

seran utilizadas por dos 0 mas personas simultéerdgam

Las vias y salidas de evacuacion deberangrecer expeditas y desembocaran en
el exterior. EI namero, la distribucion y las dimemes de las vias deberan estar
dimensionadas para poder evacuar todos los ludargsbajo rapidamente, dotando de

alumbrado de emergencia aquellas que lo requieran.

La instalacion eléctrica no debera entrafesgos de incendio o explosion, para
ello se dimensionaran todos los circuitos consitiiwdas sobreintensidades previsibles
y se dotara a los conductores y resto de apararakuizica de un nivel de aislamiento
adecuado.

Para evitar el contacto eléctrico direaousilizara el sistema de separacion por
distancia o alejamiento de las partes activas hasta zona no accesible por el
trabajador, interposicion de obstaculos y/o basréemmarios para cuadros eléctricos,

tapas para interruptores, etc.) y recubrimientslamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto saaath el sistema de puesta a tierra
de las masas (conductores de proteccion conectadas carcasas de los receptores
eléctricos, lineas de enlace con tierra y elecs@dtficiales) y dispositivos de corte por
intensidad de defecto (interruptores diferencialessensibilidad adecuada al tipo de

local, caracteristicas del terreno y constituciéros electrodos artificiales).

2.2.2. ORDEN, LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO. SENALIZACIO N.
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Las zonas de paso, salidas y vias de aoimn de los lugares de trabajo y, en
especial, las salidas y vias de circulacion prasigiara la evacuacion en casos de

emergencia, deberan permanecer libres de obstaculos

Las caracteristicas de los suelos, techpargdes seran tales que permitan dicha
limpieza y mantenimiento. Se eliminaran con rapildszdesperdicios, las manchas de
grasa, los residuos de sustancias peligrosas ysdpmductos residuales que puedan

originar accidentes o contaminar el ambiente deajoa

Los lugares de trabajo y, en particulas, isistalaciones, deberan ser objeto de un

mantenimiento periddico.

2.2.3. CONDICIONES AMBIENTALES.

La exposicion a las condiciones ambientdiedos lugares de trabajo no debe

suponer un riesgo para la seguridad y la saludsigdbajadores.

En los locales de trabajo cerrados debawéplirse las condiciones siguientes:

- La temperatura de los locales donde se realicdmjps sedentarios propios de
oficinas o similares estar4d comprendida entre 27 ¥C. En los locales donde se
realicen trabajos ligeros estara comprendida ddtre25 °C.

- La humedad relativa estara comprendida entr® ¢l & 70 por 100, excepto en los
locales donde existan riesgos por electricidadtieatén los que el limite inferior
sera el 50 por 100.

- Los trabajadores no deberan estar expuestos rde frecuente o continuada a
corrientes de aire cuya velocidad exceda los sigesdimites:

- Trabajos en ambientes no calurosos: 0,25 m/s.
- Trabajos sedentarios en ambientes calurososnf3.5

- Trabajos no sedentarios en ambientes calsr@s75 m/s.

- La renovacion minima del aire de los localesrdbajo sera de 303wle aire limpio
por hora y trabajador en el caso de trabajos sadestn ambientes no calurosos ni

contaminados por humo de tabaco y 59an los casos restantes.
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- Se evitaran los olores desagradables.

2.2.4. ILUMINACION.

La iluminacion sera natural con puertaggtanas acristaladas, complementandose
con iluminacion artificial en las horas de visitdd deficiente. Los puestos de trabajo
llevaran ademas puntos de luz individuales, codirelde obtener una visibilidad

notable. Los niveles de iluminacidon minimos estlis (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 visua(#s|uk.

- Zonas de trabajo con exigencias visuales modsr298 lux.
- Zonas de trabajo con exigencias visuales al@&1bx.

- Zonas de trabajo con exigencias visuales mug:&l@00 lux.

La iluminacion anteriormente especificadabata poseer una uniformidad
adecuada, mediante la distribucion uniforme de rands, evitAndose los
deslumbramientos directos por equipos de alta lantia.

Se instalara ademas el correspondientebaihdo de emergencia y sefalizacion
con el fin de poder iluminar las vias de evacua@dncaso de fallo del alumbrado

general.

2.2.5. SERVICIOS HIGIENICOS Y LOCALES DE DESCANSO.

En el local se dispondra de agua potablecantidad suficiente y facilmente

accesible por los trabajadores.

Se dispondran vestuarios cuando los trdbega deban llevar ropa especial de

trabajo, provistos de asientos y de armarios oiltagundividuales con llave, con una
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capacidad suficiente para guardar la ropa y eladalz Si los vestuarios no fuesen

necesarios, se dispondran colgadores o armariaspbucar la ropa.

Existiran aseos con espejos, retretes @stallga automatica de agua y papel
higiénico y lavabos con agua corriente, calienteesi necesario, jabon y toallas
individuales u otros sistema de secado con gasahifgénicas. Dispondran ademas de
duchas de agua corriente, caliente y fria, cuamdoealicen habitualmente trabajos
sucios, contaminantes o0 que originen elevada scidorallevaran alicatados los
paramentos hasta una altura de 2 m. del suelopalmlosin ceramico esmaltado de
color blanco. El solado sera continuo e impermedbtenado por losas de gres rugoso

antideslizante.

Si el trabajo se interrumpiera regularmemsie dispondran espacios donde los
trabajadores puedan permanecer durante esas jptiemas, diferenciandose espacios

para fumadores y no fumadores.

2.2.6. MATERIAL Y LOCALES DE PRIMEROS AUXILIOS.

El lugar de trabajo dispondra de materiatapprimeros auxilios en caso de
accidente, que debera ser adecuado, en cuantocaatstiad y caracteristicas, al nimero

de trabajadores y a los riesgos a que estén exguest

Como minimo se dispondra, en lugar reserwad la vez de facil acceso, de un
botiquin portatil, que contendra en todo momentpaaoxigenada, alcohol de 96,
tintura de yodo, mercurocromo, gasas estérilespdaly hidréfilo, bolsa de agua,
torniquete, guantes esterilizados y desechablesngigllas, hervidor, agujas,
termOmetro clinico, gasas, esparadrapo, apoésitobesaas, tijeras, pinzas,

antiespasmadicos, 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 1@@5Prevencion de Riesgos Laborales
es la norma legal por la que se determina el cudygsico de garantias y
responsabilidades preciso para establecer un atteoixgel de proteccion de la salud de

los trabajadores frente a Inesgos derivados de las condiciones de trabajo

De acuerdo con el articulo 6 de dicha seyan la:mormas reglamentariagas que
fijaran las medidas minimas que deben adoptarse lpaadecuada proteccion de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran las dieiagarantizar que en los lugares de
trabajo exista una adecuada sefializacion de segdridsalud siempre que los riesgos
no puedan evitarse o limitarse suficientementags de medios técnicos de proteccion

colectiva.

Por todo lo expuesto, el Real Dec#856/1997de 14 de Abril de 1.997 establece
las disposiciones minimas en materia de sefalizaciénsdguridad y de salud en el
trabajo, entendiendo como tales aquellas sefalizacionesrefgridas a un objeto,
actividad o situacién determinada, proporcionen imdicacion o una obligacién
relativa a la seguridad o la salud en el trabajdiame una sefial en forma de panel, un

color, una sefial luminosa o acustica, una comuidcaerbal o una sefial gestual.

3.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

La eleccion del tipo de sefial y del nimgremplazamiento de las sefiales o
dispositivos de sefalizaciobn a utilizar en cadaocss realizard de forma que la

sefalizacion resulte lo mas eficaz posible, teraadcuenta:

- Las caracteristicas de la sefial.
- Los riesgos, elementos o circunstancias que hagaenalizarse.
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- La extension de la zona a cubrir.

- El nimero de trabajadores afectados.

Para la sefializacion de desniveles, oblst®iau otros elementos que originen
riesgo de caida de personas, choques 0 golpesprasi para la sefalizacion de riesgo
eléctrico, presencia de materias inflamables, &&iaorrosivas o riesgo bioldgico,
podra optarse por una sefial de advertencia de ftniarayular, con un pictograma

caracteristico de color negro sobre fondo amayitbordes negros.

Las vias de circulacion de vehiculos debesdtar delimitadas con claridad

mediante franjas continuas de color blanco o aloaril

Los equipos de proteccion contra incendadseran ser de color rojo.

La sefializacion para la localizacion e idieacion de las vias de evacuacion y de
los equipos de salvamento o socorro (botiquin phr& realizara mediante una sefal
de forma cuadrada o rectangular, con un pictogiEarecteristico de color blanco sobre
fondo verde.

La sefalizacion dirigida a alertar a l@bajadores o a terceros de la aparicion de
una situacion de peligro y de la consiguiente entg necesidad de actuar de una forma
determinada o de evacuar la zona de peligro, $eaeamediante una sefal luminosa,

una sefal acustica o una comunicacion verbal.

Los medios y dispositivos de sefalizaci@etan 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 19@5Prevencion de Riesgos Laborales
es la norma legal por la que se determina el cudsgsico de garantias y
responsabilidades preciso para establecer un atteoize!l de proteccién de la salud de
los trabajadores frente a Inesgos derivados de las condiciones de trabajo

De acuerdo con el articulo 6 de dicha seyan la:mormas reglamentariagas que
fijaran las medidas minimas que deben adoptarse lpaadecuada proteccion de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran las diziagarantizar que de la presencia o
utilizacion de los equipos de trabajo puestos gabkicion de los trabajadores en la
empresa o centro de trabajo no se deriven riesgoa fa seguridad o salud de los

mismos

Por todo lo expuesto, el Real Decreitd15/1997de 18 de Julio de 1.997
establece ladisposiciones minimas de seguridad y de salud paratilizacién por los
trabajadores de los equipos de trabajentendiendo como tales cualquier maquina,
aparato, instrumento o instalacion utilizado etra#ajo.

4.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

El empresario adoptara las medidas neesspara que los equipos de trabajo que
se pongan a disposicion de los trabajadores seaouados al trabajo que deba
realizarse y convenientemente adaptados al mismofodna que garanticen la

seguridad y la salud de los trabajadores al utitirzhos equipos.

Debera utilizar anicamente equipos quesfagan cualquier disposicion legal o

reglamentaria que les sea de aplicacion.
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Para la eleccion de los equipos de trablagongresario debera tener en cuenta los

siguientes factores:

- Las condiciones y caracteristicas especificatralehjo a desarrollar.

- Los riesgos existentes para la seguridad y sa¢utbs trabajadores en el lugar de
trabajo.

- En su caso, las adaptaciones necesarias paratilmacidon por trabajadores

discapacitados.

Adoptara las medidas necesarias para geédiamte un mantenimiento adecuado,
los equipos de trabajo se conserven durante todeerabo de utilizacién en unas
condiciones adecuadas. Todas las operaciones demmamnto, ajuste, desbloqueo,
revision o reparacion de los equipos de trabajoresdizara tras haber parado o
desconectado el equipo. Estas operaciones deberaensomendadas al personal

especialmente capacitado para ello.

El empresario debera garantizar que losajaalores reciban una formacién e
informacion adecuadas a los riesgos derivados de elguipos de trabajo. La
informacion, suministrada preferentemente por gsadiebera contener, como minimo,

las indicaciones relativas a:

- Las condiciones y forma correcta de utilizaciénlas equipos de trabajo, teniendo
en cuenta las instrucciones del fabricante, asiocta®s situaciones o formas de
utilizaciéon anormales y peligrosas que puedan pseve

- Las conclusiones que, en su caso, se puedaneoltteria experiencia adquirida en

la utilizacion de los equipos de trabajo.

4.2.1. DISPOSICIONES MINIMAS GENERALES APLICABLES A LOS
EQUIPOS DE TRABAJO.

Los organos de accionamiento de un equipotrdbajo que tengan alguna
incidencia en la seguridad deberan ser clarameésitdes e identificables y no deberan

acarrear riesgos como consecuencia de una manipuiagoluntaria.

Cada equipo de trabajo debera estar poodistun érgano de accionamiento que
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permita su parada total en condiciones de seguridad

Cualquier equipo de trabajo que entrafisgdede caida de objetos o de
proyecciones debera estar provisto de dispositi@proteccion adecuados a dichos

riesgos.

Cualquier equipo de trabajo que entrafEgaeor emanacion de gases, vapores 0
liquidos o por emision de polvo debera estar ptovike dispositivos adecuados de

captacion o extraccion cerca de la fuente emisom@spondiente.

Si fuera necesario para la seguridad @liadsde los trabajadores, los equipos de

trabajo y sus elementos deberan estabilizarsdjpoioh o por otros medios.

Cuando los elementos maéviles de un equ@trabajo puedan entrafiar riesgo de
accidente por contacto mecanico, deberan ir eqagpadn resguardos o dispositivos

que impidan el acceso a las zonas peligrosas.

Las zonas y puntos de trabajo o mantenimide un equipo de trabajo deberan
estar adecuadamente iluminadas en funcion derkastgue deban realizarse.

Las partes de un equipo de trabajo queedtatemperaturas elevadas o muy bajas
deberan estar protegidas cuando corresponda ctodraiesgos de contacto o la

proximidad de los trabajadores.

Todo equipo de trabajo debera ser adecyada proteger a los trabajadores
expuestos contra el riesgo de contacto directodweicto de la electricidad y los que
entrafien riesgo por ruido, vibraciones o radiagatebera disponer de las protecciones
o dispositivos adecuados para limitar, en la medidalo posible, la generacion y

propagacion de estos agentes fisicos.

Las herramientas manuales deberan estatra@as con materiales resistentes y la
unién entre sus elementos debera ser firme, de rmmane se eviten las roturas o

proyecciones de los mismos.

La utilizacion de todos estos equipos ndr@aealizarse en contradiccion con las
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instrucciones facilitadas por el fabricante, conpdradose antes del iniciar la tarea que

todas sus protecciones y condiciones de uso s@uéiadas.

Deberan tomarse las medidas necesariasepéea el atrapamiento del cabello,
ropas de trabajo u otros objetos del trabajadataredo, en cualquier caso, someter a

los equipos a sobrecargas, sobrepresiones, vellmsdatensiones excesivas.

4.2.2. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES ALOS
EQUIPOS DE TRABAJO MOVILES.

Los equipos con trabajadores transportados delesiifar el contacto de éstos
con ruedas y orugas y el aprisionamiento por lasmas. Para ello dispondran de una
estructura de proteccion que impida que el equiptabajo incline mas de un cuarto de
vuelta o una estructura que garantice un espatimesue alrededor de los trabajadores
transportados cuando el equipo pueda inclinarse deasn cuarto de vuelta. No se
requeriran estas estructuras de proteccion cuah@guipo de trabajo se encuentre
estabilizado durante su empleo.

Las carretillas elevadoras deberan estamdicionadas mediante la instalacion de
una cabina para el conductor, una estructura qpelargue la carretilla vuelque, una
estructura que garantice que, en caso de vuelaegegespacio suficiente para el
trabajador entre el suelo y determinadas partediatte carretilla y una estructura que

mantenga al trabajador sobre el asiento de conalueci buenas condiciones.

Los equipos de trabajo automotores debeoatar con dispositivos de frenado y
parada, con dispositivos para garantizar una Vick#lal adecuada y con una sefializacion
acustica de advertencia. En cualquier caso, suucoi@h estara reservada a los

trabajadores que hayan recibido una informacioeapa.

4.2.3. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS
EQUIPOS DE TRABAJO PARA ELEVACION DE CARGAS.

Deberan estar instalados firmemente, teloigmesente la carga que deban levantar

y las tensiones inducidas en los puntos de suspensde fijacion. En cualquier caso,
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los aparatos de izar estaran equipados con limitddbrecorrido del carro y de los
ganchos, los motores eléctricos estaran provisgdsnitadores de altura y del peso, los
ganchos de sujecién seran de acero con "pestidoseguridad“ y los carriles para
desplazamiento estaran limitados a una distancia mede su término mediante topes

de seguridad de final de carrera eléctricos.

Deberé figurar claramente la carga nominal.

Deberan instalarse de modo que se reduzdasgo de que la carga caiga en
picado, se suelte o se desvie involuntariamenferde peligrosa. En cualquier caso, se
evitara la presencia de trabajadores bajo las sagspendidas. Caso de ir equipadas
con cabinas para trabajadores debera evitarseida cg éstas, su aplastamiento o
choque.

Los trabajos de izado, transporte y descenso dmsasuspendidas, quedaran
interrumpidos bajo régimen de vientos superiores 0 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 estdiadas de faros de
marcha hacia adelante y de retroceso, servofréneo® de mano, bocina automatica de
retroceso, retrovisores en ambos lados, pérticgedaridad antivuelco y antiimpactos y

un extintor.

Se prohibe trabajar o permanecer dentro del ragliacdién de la maquinaria de
movimiento de tierras, para evitar los riesgosgipello.

Durante el tiempo de parada de las maquinas sdizshasu entorno con
"sefales de peligro”, para evitar los riesgos albo e frenos o por atropello durante la

puesta en marcha.

Si se produjese contacto con lineas eléctricasagbmista permanecera inmovil
en su puesto y solicitara auxilio por medio deHdasinas. De ser posible el salto sin
riesgo de contacto eléctrico, el maquinista salfaeta de la maquina sin tocar, al
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unisono, la maquina y el terreno.

Antes del abandono de la cabina, el maquinistaghdejado en reposo, en
contacto con el pavimento (la cuchilla, cazo, efmiesto el freno de mano y parado el
motor extrayendo la llave de contacto para evibar riesgos por fallos del sistema

hidraulico.

Las pasarelas y peldafios de acceso para conduccignantenimiento

permaneceran limpios de gravas, barros y aceita,gutar los riesgos de caida.

Se prohibe el transporte de personas sobre lasimaéqoara el movimiento de

tierras, para evitar los riesgos de caidas o dpeitos.

Se instalaran topes de seguridad de fin de recoradte la coronacion de los
cortes (taludes o terraplenes) a los que debe iapaose la maquinaria empleada en el

movimiento de tierras, para evitar los riesgosgadda de la maquina.

Se sefalizaran los caminos de circulacion interediamte cuerda de banderolas

y sefiales normalizadas de trafico.

Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 mbalele de la excavacion

(como norma general).

No se debe fumar cuando se abastezca de combuatilmiéquina, pues podria

inflamarse. Al realizar dicha tarea el motor delpdmanecer parado.

Se prohibe realizar trabajos en un radio de 10toren a las maquinas de hinca,

en prevencion de golpes y atropellos.

Las cintas transportadoras estaran dotadas déodatgiral de visita de 60 cm de
anchura y barandillas de proteccion de éste den®@e altura. Estaran dotadas de
encauzadores antidesprendimientos de objetos pos@ale materiales. Bajo las cintas,

en todo su recorrido, se instalaran bandejas agicec de objetos desprendidos.
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Los compresores seran de los llamados “silenciosms“la intencion de
disminuir el nivel de ruido. La zona dedicada parabicacién del compresor quedara
acordonada en un radio de 4 m. Las mangueras rsianderfectas condiciones de uso,

es decir, sin grietas ni desgastes que puedan@ragureventon.

Cada tajo con martillos neuméticos, estara trabajaat dos cuadrillas que se
turnaran cada hora, en prevencion de lesiones gromgmencia continuada recibiendo
vibraciones. Los pisones mecanicos se guiaran awdozfrontalmente, evitando los
desplazamientos laterales. Para realizar estasstase utilizara faja elastica de
proteccion de cintura, mufiequeras bien ajustaddas lile 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 el@ctente mediante doble

aislamiento y sus motores eléctricos estaran pomegor la carcasa.

Las que tengan capacidad de corte tendran el g¢ismegido mediante una

carcasa antiproyecciones.
Las que se utilicen en ambientes inflamables dosikmps estaran protegidas
mediante carcasas antideflagrantes. Se prohibélileacion de maquinas accionadas

mediante combustibles liquidos en lugares cerradtisventilacion insuficiente.

Se prohibe trabajar sobre lugares encharcadosgepdaa los riesgos de caidas y

los eléctricos.

Para todas las tareas se dispondra una iluminadiécuada, en torno a 100 lux.

En prevencion de los riesgos por inhalacion de qqoke utilizaran en via

himeda las herramientas que lo produzcan.
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Las mesas de sierra circular, cortadoras de mhtetamico y sierras de disco
manual no se ubicaran a distancias inferioressantietros del borde de los forjados, con
la excepcién de los que estén claramente protedidaies o barandillas, petos de
remate, etc). Bajo ningun concepto se retirara riatepcion del disco de corte,
utilizandose en todo momento gafas de seguridagrapeccion de particulas. Como
normal general, se deberan extraer los clavostegaretalicas hincadas en el elemento

a cortar.

Con las pistolas fija-clavos no se realizaran dispanclinados, se debera
verificar que no hay nadie al otro lado del objstire el que se dispara, se evitara
clavar sobre fabricas de ladrillo hueco y se aseguel equilibrio de la persona antes de

efectuar el disparo.

Para la utilizacion de los taladros portatiles yadoras eléctricas se elegiran
siempre las brocas y discos adecuados al matetddddrar, se evitara realizar taladros
en una sola maniobra y taladros o rozaduras irddi:ia pulso y se tratara no recalentar

las brocas y discos.

Las pulidoras y abrillantadoras de suelos, lijasdod® madera y alisadoras
mecanicas tendran el manillar de manejo y coneukstido de material aislante y

estaran dotadas de aro de proteccion antiatraptosierabrasiones.

En las tareas de soldadura por arco eléctrico iigatd yelmo del soldar o
pantalla de mano, no se mirara directamente al \@ltaico, no se tocaran las piezas
recientemente soldadas, se soldara en un lugaftadetse verificara la inexistencia de
personas en el entorno vertical de puesto de trabajse dejara directamente la pinza
en el suelo o sobre la perfileria, se escogerdeetredo adecuada para el cordén a
ejecutar y se suspenderan los trabajos de soldadnreientos superiores a 60 km/h 'y a

la intemperie con régimen de lluvias.

En la soldadura oxiacetilénica (oxicorte) no se ctagan botellas de gases
distintos, éstas se transportaran sobre bateaslaaga en posicion vertical y atadas, no
se ubicaran al sol ni en posicion inclinada y lescheros estaran dotados de valvulas

antirretroceso de la llama. Si se desprenden pistwe trabajara con mascarilla
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protectora y se haréa al aire libre o en un locatilado.

5. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LA S
OBRAS DE CONSTRUCCION.

5.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Rmde de Riesgos Laborales
es la norma legal por la que se determina el cudrgsico de garantias y
responsabilidades preciso para establecer un atteoixel de proteccidon de la salud de

los trabajadores frente a Inesgos derivados de las condiciones de trabajo

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seramdéamas reglamentariadas
que fijaran las medidas minimas que deben adopgtarsela adecuada proteccion de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran necesatéaias destinadas garantizar la

seguridad y la salud en las obras de construccion

Por todo lo expuesto, el Real Decrdi627/1997de 24 de Octubre de 1.997
establece ladisposiciones minimas de seguridad y salud en lasas de construccion
entendiendo como tales cualquier obra, publicavaga, en la que se efectien trabajos

de construccion o ingenieria civil.

La obra en proyecto referente edj@cucion de una Edificacion de uso Industrial
o Comercial se encuentra incluida en @énexo | de dicha legislacion, con la
clasificacibna) Excavacion, b) Movimiento de tierras, ¢) Constaion, d) Montaje y
desmontaje de elementos prefabricados, e) Acondminiento o instalaciéon, I)

Trabajos de pintura y de limpieza y m) Saneamiento

Al tratarse de una obra con las siguientes conugso

a) El presupuesto de ejecucion por contrata incled el proyecto es inferior a
450759,08 euros.
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b) La duracién estimada es inferior a 30 dias kfles, no utilizandose en ningun

momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

c) El volumen de mano de obra estimada, entendipodadal la suma de los dias de

trabajo del total de los trabajadores en la olganferior a 500.

Por todo lo indicado, el promotor estara obligadqua en la fase de redaccion del
proyecto se elabore wstudio basico de seguridad y saludaso de superarse alguna
de las condiciones citadas anteriormente debedi&zaese 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 CONSRUCCION.

Los Oficiosmas comunes en las obras de construccion soiglosrges:

- Movimiento de tierras. Excavacion de pozos yasnj
- Relleno de tierras.

- Encofrados.

- Trabajos con ferralla, manipulacion y puesta lerao
- Trabajos de manipulacién del hormigon.

- Montaje de estructura metalica

- Montaje de prefabricados.

- Albafileria.

- Cubiertas.

- Alicatados.

- Enfoscados y enlucidos.

- Solados con marmoles, terrazos, plaquetas y labiles.
- Carpinteria de madera, metalica y cerrajeria.

- Montaje de vidrio.

- Pintura y barnizados.
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- Instalacién eléctrica definitiva y provisional dera.
- Instalacién de fontaneria, aparatos sanitarelefaccion y aire acondicionado.
- Instalacién de antenas y pararrayos.

Losriesgos mas frecuentésirante estos oficios son los descritos a contidbna

- Deslizamientos, desprendimientos de tierras |[ferathtes motivos (no emplear el
talud adecuado, por variacion de la humedad delrtey etc).

- Riesgos derivados del manejo de maquinas-heméanig maquinaria pesada en
general.

- Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas manisbrde la maquinaria para
movimiento de tierras.

- Caidas al mismo o distinto nivel de personaseraes Y Utiles.

- Los derivados de los trabajos pulverulentos.

- Contactos con el hormigdn (dermatitis por cemgratc).

- Caida de los encofrados al vacio, caida de parsbrtaminar o trabajar sobre los
fondillos de las vigas, pisadas sobre objetos pupsaetc.

- Desprendimientos por mal apilado de la madeemqgblas metalicas, etc.

- Cortes y heridas en manos y pies, aplastamietntgsezos y torceduras al caminar
sobre las armaduras.

- Hundimientos, rotura o reventon de encofraddgdale entibaciones.

- Contactos con la energia eléctrica (directos direntos), electrocuciones,
guemaduras, etc.

- Los derivados de la rotura fortuita de las plasctie vidrio.

- Cuerpos extrafios en los 0jos, etc.

- Agresion por ruido y vibraciones en todo el caoerp

- Microclima laboral (frio-calor), agresion por radon ultravioleta, infrarroja.

- Agresidon mecanica por proyeccion de particulas.

- Golpes.

- Cortes por objetos y/o herramientas.

- Incendio y explosiones.

- Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malosgest

- Carga de trabajo fisica.

- Deficiente iluminacion.
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- Efecto psico-fisiolégico de horarios y turno.

5.2.2. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL.

Se estableceran a lo largo de la obra letrerodgditivos y sefializaciéon de los
riesgos
(vuelo, atropello, colisién, caida en altura, @nmte eléctrica, peligro de incendio,
materiales inflamables, prohibido fumar, etc), asimo las medidas preventivas
previstas (uso obligatorio del casco, uso obligatole las botas de seguridad, uso

obligatorio de guantes, uso obligatorio de cintuitérseguridad, etc).

Se habilitardn zonas o estancias para el acopimaterial y utiles (ferralla,
perfileria metdlica, piezas prefabricadas, carpiatenetalica y de madera, vidrio,
pinturas, barnices y disolventes, material eléofraparatos sanitarios, tuberias, aparatos

de calefaccién y climatizacion, etc).

Se procurard que los trabajos se realicen en faipsrsecas y limpias,
utiizando los elementos de proteccion personalndémentalmente calzado
antideslizante reforzado para proteccion de godpel®s pies, casco de proteccion para

la cabeza y cinturon de seguridad.

El transporte aéreo de materiales y Utiles se baspendiéndolos desde dos
puntos mediante eslingas, y se guiaran por tresaops, dos de ellos guiaran la carga y

el tercero ordenara las maniobras.

El transporte de elementos pesados (sacos de exglota, ladrillos, arenas, etc)

se hara sobre carretilla de mano y asi evitar sshrerzos.

Los andamios sobre borriguetas, para trabajos lemaatendran siempre
plataformas de trabajo de anchura no inferior &i®0(3 tablones trabados entre si),
prohibiéndose la formacion de andamios mediantenas, cajas de materiales, baferas,

etc.
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Se tenderan cables de seguridad amarrados a etemesttucturales solidos en

los que enganchar el mosqueton del cinturdn derisiegude los operarios encargados

de realizar trabajos en altura.

La distribucion de maquinas, equipos y materiafefose locales de trabajo sera
la adecuada, delimitando las zonas de operacidasyp,plos espacios destinados a

puestos de trabajo, las separaciones entre maguetaspos, etc.

El area de trabajo estara al alcance normal deal@ojrsin necesidad de ejecutar

movimientos forzados.

Se vigilaran los esfuerzos de torsion o de flexiéhtronco, sobre todo si el cuerpo

estan en posicion inestable.

Se evitaran las distancias demasiado grandes \c#a, descenso o transporte, asi

como un ritmo demasiado alto de trabajo.

Se tratard que la carga y su volumen permitaraasir facilidad.

Se recomienda evitar los barrizales, en preverdadaccidentes.

Se debe seleccionar la herramienta correcta parabaljo a realizar, manteniéndola
en buen estado y uso correcto de ésta. Despuésliiar las tareas, se guardaran en

lugar seguro.

La iluminacién para desarrollar los oficios conestemente oscilara en torno a

los 100 lux.

Es conveniente que los vestidos estén configuraglosvarias capas al

comprender entre ellas cantidades de aire que amegbraislamiento al frio. Empleo de
guantes, botas y orejeras. Se resguardara al ddavajde vientos mediante
apantallamientos y se evitara que la ropa de wamgmpape de liquidos evaporables.

Si el trabajador sufriese estrés térmico se debedifitar las condiciones de
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trabajo, con el fin de disminuir su esfuerzo fisiooejorar la circulacion de aire,
apantallar el calor por radiacion, dotar al trabajade vestimenta adecuada (sombrero,
gafas de sol, cremas y lociones solares), vigil& lg ingesta de agua tenga cantidades
moderadas de sal y establecer descansos de redapesalas soluciones anteriores no

son suficientes.

El aporte alimentario calérico debe ser suficigraea compensar el gasto derivado

de la actividad y de las contracciones musculares.

Para evitar el contacto eléctrico directo se w@ikizel sistema de separacion por
distancia o alejamiento de las partes activas hasta zona no accesible por el
trabajador, interposicion de obstaculos y/o basréeamarios para cuadros eléctricos,

tapas para interruptores, etc.) y recubrimientslamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto sdasi el sistema de puesta a tierra de
las masas (conductores de proteccion, lineas daceenton tierra y electrodos
artificiales) y dispositivos de corte por intensidie defecto (interruptores diferenciales
de sensibilidad adecuada a las condiciones de hadngdesistencia de tierra de la

instalacion provisional).

Las vias y salidas de emergencia deberan permaagpeditas y desembocar lo

mas directamente posible en una zona de seguridad.

El nimero, la distribucion y las dimensiones deV&s y salidas de emergencia
dependeran del uso, de los equipos y de las dioveside la obra y de los locales, asi

como el nUmero maximo de personas que puedanpestantes en ellos.
En caso de averia del sistema de alumbrado, lasyvéalidas de emergencia que
requieran iluminaciéon deberan estar equipadas btamiriacion de seguridad de

suficiente intensidad.

Seré& responsabilidad del empresario garantizarlagigrimeros auxilios puedan

prestarse en todo momento por personal con laisuotécformacion para ello.
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5.2.3. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER PARTICULAR P ARA CADA
OFICIO

Movimiento de tierras. Excavacién de pozos y zanjas

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccior@rtajo con el fin de detectar

posibles grietas o movimientos del terreno.

Se prohibira el acopio de tierras o de materialeeaos de dos metros del borde
de la excavacion, para evitar sobrecargas y pasihlelcos del terreno, sefalizandose

ademés mediante una linea esta distancia de sadurid

Se eliminaran todos los bolos o viseras de logdeede la excavacion que por su

situacion ofrezcan el riesgo de desprendimiento.

La maquinaria estara dotada de peldafios y asideaospibir o bajar de la cabina
de control. No se utilizara como apoyo para subla @abina las llantas, cubiertas,

cadenas y guardabarros.

Los desplazamientos por el interior de la obra ealizaran por caminos
sefalizados.

Se utilizaran redes tensas o mallazo electrosold#dadas sobre los taludes,

con un solape minimo de 2 m.

La circulacion de los vehiculos se realizara a @ximo de aproximacion al
borde de la excavacion no superior a los 3 m. pahaculos ligeros y de 4 m para

pesados.

Se conservaran los caminos de circulacion interfaiendo baches, eliminando

blandones y compactando mediante zahorras.

El acceso y salida de los pozos y zanjas se efgéctmediante una escalera
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sélida, anclada en la parte superior del pozo, gawmra provista de zapatas

antideslizantes.

Cuando la profundidad del pozo sea igual o supaid,5 m., se entibara (o

encamisara) el perimetro en prevencion de derrunenios.

Se efectuara el achigue inmediato de las aguaaftpran (o caen) en el interior

de las zanjas, para evitar que se altere la ediatbitle los taludes.

En presencia de lineas eléctricas en serviciorsiFde en cuenta las siguientes

condiciones:

Se procedera a solicitar de la compafia projetdr la linea eléctrica el corte

de fluido y puesta a tierra de los cables, antesa@ear los trabajos.

La linea eléctrica que afecta a la obra seraiaésvde su actual trazado al

limite marcado en los planos.

La distancia de seguridad con respecto a laadireléctricas que cruzan la

obra, queda fijada en 5 m.,, en zonas accesiblesidula construccion.

Se prohibe la utilizacion de cualquier calzade quo sea aislante de la
electricidad en proximidad con la linea eléctrica.

Relleno de tierras.

Se prohibe el transporte de personal fuera dmlléna de conduccién y/o en

namero superior a los asientos existentes enaziont

Se regaran periédicamente los tajos, las cargagag de camion, para evitar las

polvaredas. Especialmente si se debe conduciripemiiblicas, calles y carreteras.

Se instalard, en el borde de los terraplenes dielogsodlidos topes de limitacion

de recorrido para el vertido en retroceso.
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Se prohibe la permanencia de personas en un nadioferior a los 5 m. en
torno a las compactadoras y apisonadoras en fusti@mto.

Los vehiculos de compactacion y apisonado, iramvigtos de cabina de

seguridad de proteccién en caso de vuelco.
Encofrados.

Se prohibe la permanencia de operarios en lasatmaatido de cargas durante
las operaciones de izado de tablones, sopandaslgaig ferralla; igualmente se proce-

der& durante la elevacion de viguetas, nerviosadunas, pilares, bovedillas, etc.

El ascenso y descenso del personal a los encofradosfectuara a través de

escaleras de mano reglamentarias.

Se instalaran barandillas reglamentarias en logefsede losas horizontales, para

impedir la caida al vacio de las personas.

Los clavos o puntas existentes en la madera usadaxtraeran o remacharan,

segun casos.

Queda prohibido encofrar sin antes haber cub@ntiesgo de caida desde altura

mediante la ubicacion de redes de proteccion.

Trabajos con ferralla, manipulacién vy puesta e@.obr

Los paquetes de redondos se almacenaran en podiddzontal sobre
durmientes de madera capa a capa, evitandosduassalle las pilas superiores al 1'50

m.

Se efectuara un barrido diario de puntas, alampresortes de ferralla en torno

al banco (o bancos, borriquetas, etc.) de trabajo.
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Queda prohibido el transporte aéreo de armadurpgates en posicion vertical.

Se prohibe trepar por las armaduras en cualqagar.c

Se prohibe el montaje de zunchos perimetralesamsias estar correctamente

instaladas las redes de proteccion.

Se evitara, en lo posible, caminar por los fondillle los encofrados de jacenas

0 vigas.

Trabajos de manipulaciéon del hormigoén.

Se instalaran fuertes topes final de recorriddodecamiones hormigonera, en

evitacion de vuelcos.

Se prohibe acercar las ruedas de los camionesdmraras a menos de 2 m. del

borde de la excavacion.

Se prohibe cargar el cubo por encima de la carganmdadmisible de la gria

que lo sustenta.

Se procurara no golpear con el cubo los encofraddas entibaciones.

La tuberia de la bomba de hormigonado, se apogatire caballetes,

arriostrandose las partes susceptibles de movimient

Para vibrar el hormigobn desde posiciones sobrecitaentacibn que se
hormigona, se estableceran plataformas de trabaydles formadas por un minimo de

tres tablones, que se dispondran perpendicularnaéeje de la zanja o zapata.

El hormigonado y vibrado del hormigon de pilasesrealizara desde "castilletes

de hormigonado”

En el momento en el que el forjado lo permitaizaea en torno a los huecos el
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peto definitivo de fabrica, en prevencion de caalascio.

Se prohibe transitar pisando directamente solrddaedillas (ceramicas o de

hormigon), en prevencion de caidas a distinto nivel

Montaje de estructura metéalica.

Los perfiles se apilaran ordenadamente sobre éuates de madera de soporte

de cargas, estableciendo capas hasta una altgtgoedor al 1'50 m.

Una vez montada la "primera altura" de pilaresteseleran bajo ésta redes

horizontales de seguridad.

Se prohibe elevar una nueva altura, sin que enniadiata inferior se hayan
concluido los cordones de soldadura.

Las operaciones de soldadura en altura, se realiziesde el interior de una
guindola de soldador, provista de una barandillangdral de 1 m. de altura formada
por pasamanos, barra intermedia y rodapié. El dolgademas, amarrara el mosquetén

del cinturdn a un cable de seguridad, o a argetiddadas a tal efecto en la perfileria.

Se prohibe la permanencia de operarios dentraadiéd de accién de cargas
suspendidas.

Se prohibe la permanencia de operarios directanteo tajos de soldadura.

Se prohibe trepar directamente por la estructuwlasplazarse sobre las alas de

una viga sin atar el cinturon de seguridad.

El ascenso o descenso a/o de un nivel superioreaezara mediante una
escalera de mano provista de zapatas antideskzantganchos de cuelgue e
inmovilidad dispuestos de tal forma que sobrepasesdcalera 1 m. la altura de

desembarco.
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El riesgo de caida al vacio por fachadas se ré@ubrediante la utilizacion de

redes de horca (o de bandeja).

Montaje de prefabricados.

El riesgo de caida desde altura, se evitara esalz los trabajos de recepcién e
instalacion del prefabricado desde el interior da plataforma de trabajo rodeada de
barandillas de 90 cm., de altura, formadas porrpasas, liston intermedio y rodapié

de 15 cm., sobre andamios (metalicos, tubularémdejuetas).

Se prohibe trabajar o permanecer en lugares dsittvade piezas suspendidas en

prevencion del riesgo de desplome.

Los prefabricados se acopiaran en posicidon hai@tosobre durmientes
dispuestos por capas de tal forma que no dafieelémsentos de enganche para su

izado.

Se paralizara la labor de instalacion de los prefados bajo régimen de vientos
superiores a 60 Km/h.

Albaiileria.

Los grandes huecos (patios) se cubrirAn con udahmizontal instalada

alternativamente cada dos plantas, para la premenia caidas.

Se prohibe concentrar las cargas de ladrilloseseénos. El acopio de palets, se
realizard préximo a cada pilar, para evitar lagetdrgas de la estructura en los lugares

de menor resistencia.

Los escombros y cascotes se evacuaran diariamextiente trompas de vertido

montadas al efecto, para evitar el riesgo de pssadlare materiales.

Las rampas de las escaleras estaran protegidasemano por una barandilla

sélida de 90 cm. de altura, formada por pasamadist@, intermedio y rodapié de 15
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cm.

Cubiertas.

El riesgo de caida al vacio, se controlara instedaedes de horca alrededor del

edificio. No se permiten caidas sobre red supeviaries 6 m. de altura.

Se paralizaran los trabajos sobre las cubierfasrégimen de vientos superiores

a 60 km/h., lluvia, helada y nieve.

Alicatados.

El corte de las plaguetas y demas piezas ceransieagecutara en via himeda,

para evitar la formacién de polvo ambiental durahteabajo.

El corte de las plaquetas y demas piezas cerarseagjecutara en locales

abiertos o a la intemperie, para evitar respina @n gran cantidad de polvo.

Enfoscados y enlucidos.

Las "miras”, reglas, tablones, etc., se cargat@nabro en su caso, de tal forma
gue al caminar, el extremo que va por delantensaemtre por encima de la altura del
casco de quién lo transporta, para evitar los gofp@tros operarios, los tropezones

entre obstaculos, etc.
Se acordonara la zona en la que pueda caer pledaate las operaciones de
proyeccion de "garbancillo" sobre morteros, medianita de banderolas y letreros de

prohibido el paso.

Solados con marmoles, terrazos, plaguetas y abiesla

El corte de piezas de pavimento se ejecutard &mwineda, en evitacién de

lesiones por trabajar en atmosferas pulverulentas.
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Las piezas del pavimento se izaran a las planta® sdataformas emplintadas,
correctamente apiladas dentro de las cajas de mirajnque no se romperan hasta la

hora de utilizar su contenido.

Los lodos producto de los pulidos, seran orillad@snpre hacia zonas no de

paso y eliminados inmediatamente de la planta.

Carpinteria de madera, metalica y cerrajeria.

Los recortes de madera y metdlicos, objetos puegarcascotes y serrin
producidos durante los ajustes se recogeran yisgnatan mediante las tolvas de

vertido, o mediante bateas o plataformas emplistadaarradas del gancho de la grda.

Los cercos seran recibidos por un minimo de uradrdla, en evitacion de

golpes, caidas y vuelcos.
Los listones horizontales inferiores contra defaciones, se instalaran a una
altura en torno a los 60 cm. Se ejecutaran en radolanca, preferentemente, para

hacerlos mas visibles y evitar los accidentes nomi¢zos.

El "cuelgue" de hojas de puertas o de ventanasfestuara por un minimo de

dos operarios, para evitar accidentes por deskgajlivuelco, golpes y caidas.

Montaje de vidrio.

Se prohibe permanecer o trabajar en la vertiealm tajo de instalacién de

vidrio.

Los tajos se mantendran libres de fragmentos digoyipara evitar el riesgo de

cortes.

La manipulacion de las planchas de vidrio, seutga con la ayuda de ventosas

de seguridad.
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Los vidrios ya instalados, se pintaran de inmed&abase de pintura a la cal,

para significar su existencia.

Pintura y barnizados.

Se prohibe almacenar pinturas susceptibles de anvapores inflamables con
los recipientes mal o incompletamente cerrados peitar accidentes por generacion

de atmaosferas toxicas o explosivas.

Se prohibe realizar trabajos de soldadura y otécen lugares préximos a los
tajos en los que se empleen pinturas inflamabkes, gvitar el riesgo de explosion o de

incendio.

Se tenderan redes horizontales sujetas a pumtossfide la estructura, para
evitar el riesgo de caida desde alturas.

Se prohibe la conexion de aparatos de carga awogreléctricamente (puentes
grua por ejemplo) durante las operaciones de @irdarcarriles, soportes, topes, baran-
dillas, etc., en prevencion de atrapamientos casadésde altura.

Se prohibe realizar "pruebas de funcionamientdasrinstalaciones, tuberias de
presién, equipos motobombas, calderas, condudmsgd@ante los trabajos de pintura

de sefalizacion o de proteccién de conductos.

Instalacion eléctrica provisional de obra.

El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutadgp@sonal especialista, en

prevencion de los riesgos por montajes incorrectos.

El calibre o seccidn del cableado sera siempag@tuado para la carga eléctrica

gue ha de soportar.

Los hilos tendran la funda protectora aislantedgifectos apreciables (rasgones,

repelones y asimilables). No se admitiran tramdsatieosos.
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La distribucion general desde el cuadro generalobea a los cuadros
secundarios o de planta, se efectuara medianteumangléctrica antihumedad.

El tendido de los cables y mangueras, se efecaara altura minima de 2 m.
en los lugares peatonales y de 5 m. en los de wekjcmedidos sobre el nivel del

pavimento.

Los empalmes provisionales entre mangueras, seutajan mediante

conexiones normalizadas estancas antihumedad.

Las mangueras de "alargadera" por ser provisienatie corta estancia pueden

llevarse tendidas por el suelo, pero arrimadas aapamentos verticales.

Los interruptores se instalaran en el interiocd@s normalizadas, provistas de

puerta de entrada con cerradura de seguridad.

Los cuadros eléctricos metalicos tendran la carcasactada a tierra.

Los cuadros eléctricos se colgaran pendientealderbs de madera recibidos a

los paramentos verticales o bien a "pies dereditosés.

Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctricergése efectuaran subido a

una banqueta de maniobra o alfombrilla aislante.

Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriggdea conexiones

normalizadas blindadas para intemperie.

La tension siempre estara en la clavija "hembmatfica en la "macho”, para

evitar los contactos eléctricos directos.

Los interruptores diferenciales se instalardn deewmlo con las siguientes

sensibilidades:
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300 mA. Alimentacion a la maquinaria.
30 mA. Alimentacion a la maquinaria como mejogardvel de seguridad.
30 mA. Para las instalaciones eléctricas de aladtb

Las partes metélicas de todo equipo eléctricoodidn de toma de tierra.

El neutro de la instalacion estara puesto a tierra

La toma de tierra se efectuara a través de lagoptaca de cada cuadro general.

El hilo de toma de tierra, siempre estara protegidn macarrén en colores

amarillo y verde. Se prohibe expresamente utilizpdra otros usos.

La iluminacion mediante portatiles cumplira lasénte norma:

- Portalamparas estanco de seguridad con mangantaslirejilla protectora de la
bombilla dotada de gancho de cuelgue a la paredgumesa antihumedad, clavija de
conexién normalizada estanca de seguridad, aliest@ 24 V.

- Lailuminacion de los tajos se situard a unaalén torno a los 2 m., medidos desde
la superficie de apoyo de los operarios en el pudstrabajo.

- Lailuminacién de los tajos, siempre que sealpesse efectuara cruzada con el fin
de disminuir sombras.

- Las zonas de paso de la obra, estardn permaremteeniuminadas evitando

rincones oSscuros.

No se permitira las conexiones a tierra a traeésothducciones de agua.

No se permitira el transito de carretillas y paesosobre mangueras eléctricas,

pueden pelarse y producir accidentes.
No se permitir4 el transito bajo lineas eléctridgadas compafiias con elementos

longitudinales transportados a hombro (pértigagjlase escaleras de mano y

asimilables). La inclinacidn de la pieza puededlegyproducir el contacto eléctrico.
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Instalacion de fontaneria, aparatos sanitariosfaedtion vy aire acondicionado.

El transporte de tramos de tuberia a hombro posalm hombre, se realizara
inclinando la carga hacia atras, de tal forma dquxteemo que va por delante supere la
altura de un hombre, en evitacion de golpes y ¢my® con otros operarios en lugares

poco iluminados o iluminados a contra luz.

Se prohibe el uso de mecheros y sopletes juntateriales inflamables.

Se prohibe soldar con plomo, en lugares cerragas evitar trabajos en

atmosferas toxicas.

Instalacion de antenas y pararrayos.

Bajo condiciones meteoroldgicas extremas, llumiaye, hielo o fuerte viento,

se suspenderan los trabajos.

Se prohibe expresamente instalar pararrayos yaste la vista de nubes de

tormenta proximas.

Las antenas y pararrayos se instalaran con ayeda plataforma horizontal,
apoyada sobre las cuiias en pendiente de encage aibikrta, rodeada de barandilla
sélida de 90 cm. de altura, formada por pasamabaga intermedia y rodapié,

dispuesta segun detalle de planos.
Las escaleras de mano, pese a que se Uutilicerordea f'"momentanea”, se
anclaran firmemente al apoyo superior, y estardadds de zapatas antideslizantes, y

sobrepasaran en 1 m. la altura a salvar.

Las lineas eléctricas proximas al tajo, se dejaraiservicio durante la duraciéon

de los trabajos.
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5.3. DISPOSICIONES ESPECIFICAS DE SEGURIDAD Y SALUDDURANTE
LA EJECUCION DE LAS OBRAS.

Cuando en la ejecucion de la obra intervenga neasirch empresa, 0 una
empresa Yy trabajadores autonomos o diversos tohragm autbnomos, el promotor
designara urcoordinador en materia de seguridad y salud durdatejecucion de la

obra, que sera un técnico competente integrado emdadibn facultativa.

Cuando no sea necesaria la designacion de codadinias funciones de éste

seran asumidas por la direccion facultativa.

En aplicacion del estudio basico de seguridad ydsalada contratista elaborara
un plan de seguridad y salud en el traba@o el que se analicen, estudien, desarrollen y
complementen las previsiones contenidas en el iestigarrollado en el proyecto, en

funcién de su propio sistema de ejecucion de la.obr

Antes del comienzo de los trabajos, el promotdrede efectuar uavisoa 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 PrevenciénRaesgos Laborales,
determina el cuerpo basico de garantias y respitidsales preciso para establecer un
adecuado nivel de proteccion de la salud de ldsajmdores frente a los riesgos

derivados de las condiciones de trabajo.

Asi son lasiormas de desarrollo reglamentarias que deben fijar las medidas
minimas que deben adoptarse para la adecuada qiotete los trabajadores. Entre

ellas se encuentran las destinadas a garamdizdilizacion por los trabajadores en el
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trabajo de equipos de proteccion individuple los protejan adecuadamente de aquellos
riesgos para su salud o su seguridadrgqupuedan evitarse o limitarseificientemente
mediante la utilizacién de medios de protecciorecita o la adopcion de medidas de

organizacion en el trabajo.

6.2. OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO.

Hara obligatorio el uso de los equipos de pro6eccindividual que a

continuacion se desarrollan.

6.2.1. PROTECTORES DE LA CABEZA.

- Cascos de seguridad, no metalicos, clase Ndasslpara baja tensién, con el fin de
proteger a los trabajadores de los posibles chogupactos y contactos eléctricos.

- Protectores auditivos acoplables a los cascgsateccion.

- Gafas de montura universal contra impactos ypahib.

- Mascarilla antipolvo con filtros protectores.

- Pantalla de proteccion para soldadura autégetécirica.

6.2.2. PROTECTORES DE MANOS Y BRAZOS.

- Guantes contra las agresiones mecanicas (pedoes; cortes, vibraciones).
- Guantes de goma finos, para operarios que tnaloaje hormigon.

- Guantes dieléctricos para B.T.

- Guantes de soldador.

- Mufequeras.

- Mango aislante de proteccion en las herramientas.

6.2.3. PROTECTORES DE PIES Y PIERNAS.

- Calzado provisto de suela y puntera de segugdatta las agresiones mecanicas.

- Botas dieléctricas para B.T.
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- Botas de proteccion impermeables.
- Polainas de soldador.
- Rodilleras.

6.2.4. PROTECTORES DEL CUERPO.

- Crema de proteccién y pomadas.

- Chalecos, chaguetas y mandiles de cuero paraeceidh de las agresiones
mecanicas.

- Traje impermeable de trabajo.

- Cinturdn de seguridad, de sujecion y caida, clase

- Fajas y cinturones antivibraciones.

- Pértiga de B.T.

- Banqueta aislante clase | para maniobra de B.T.

- Linterna individual de situacion.

- Comprobador de tension.

7. CONCLUSION

Con todo lo enunciado en este Anexo SeguridadydSsd cree haber dado una
descripcion suficiente para el cumplimiento de Brneidn de Riesgos Laborables para

la nueva fabrica de inyeccion que se pretende monsh Zaragoza.

Victor Aloras Jordan
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