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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA / SCOPE

El incipiente crecimiento de poblacion, y el reciente desarrollo del parque empresarial
Alto Asén, en Riancho, término municipal de Ramales de la Victoria, debido a la
proxima construccion de una nave destinada a la cria de salmones, proyecto muy
ambicioso que tendra una importante repercusion en el desarrollo de la comarca del
Alto Asoén, hace que la zona se convierta en un emplazamiento idéneo para la
ubicaciéon del edificio de viviendas, cuya instalacién eléctrica es objeto del presente

proyecto.

The incipient population growth, and the recent development of the Alto Asén business
park, in Riancho, Ramales de la Victoria municipal district, due to the forthcoming
construction of a warehouse for salmon farming, a very ambitious project that will have
a significant impact In the development of the Alto Asén region, it makes the area an
ideal location for the residential building, whose electrical installation is the subject of

this project.




Inst. Eléctrica de un Edificio de Viviendas Oscar Elizondo Garcia Junio 2020

DESCRIPCION DEL PROYECTO/ PROJECT DESCRIPTION

Este proyecto tiene como objeto el disefio, dimensionamiento y calculo de la
instalacion eléctrica de un edificio residencial de 16 viviendas, velando por el
cumplimiento de las prescripciones técnicas reglamentarias. El estudio contempla
tanto la instalacién de enlace con el edificio, asi como, la instalacion interior de baja
tension de cada una de las viviendas interiores, incluyendo los servicios comunitarios y
los garajes. Ademas, dicho estudio, alberga el dimensionamiento de las protecciones
de cada uno de los circuitos para garantizar la seguridad frente a sobrecargas y
contactos directos. Estan incluidos también, todos y cada uno de los planos para poder
acometer la obra eléctrica. Otros documentos del presente trabajo, recogen el Pliego
de Condiciones Técnicas, donde se proporcionan las caracteristicas y calidades de
todos los elementos que se empleardan para la correcta instalacion eléctrica del
edificio, y un Estudio Basico de Seguridad y Salud donde se establecen todas las
condiciones de trabajo durante y después de la obra, para garantizar la seguridad de
los trabajadores frente al riesgo eléctrico, evitar posibles accidentes y enfermedades
profesionales. Por ultimo, el estudio recoge un documento donde se detalla el
presupuesto de ejecucion del proyecto.

The purpose of this project is to design, dimension and calculate the electrical
installation of a residential building with 16 houses, ensuring compliance with the
regulatory technical requirements. The study includes both the link installation with the
building, as well as the low-voltage interior installation of each of the interior dwellings,
including community services and garages. In addition, said study houses the
dimensioning of the protections of each of the circuits to guarantee safety against
overloads and direct contacts. Each and every plan is also included to be able to
undertake the electrical work. Other documents of this work include the Technical
Specifications, where the characteristics and qualities of all the elements that will be
used for the correct electrical installation of the building are provided, and a Basic
Safety and Health Study where all the conditions of work during and after the work, to
guarantee the safety of the workers against the electrical risk, to avoid possible
accidents and professional illnesses. Finally, the study includes a document detailing

the project's execution budget.
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CONCLUSIONES.PRESUPUESTO / CONCLUSIONS.BUDGET

Una vez realizado todos los calculos y habiendo dimensionado la instalacién eléctrica
del edificio cumpliendo las prescripciones técnicas complementarias, se llega a la
conclusion de la viabilidad positiva del presente proyecto.

El presupuesto de ejecucion asciende a la cantidad de; cincuenta y dos mil seiscientos

cuarenta y nueve euros, con cuarenta y dos céntimos.

52.649,42 €

Once all the calculations have been carried out and the electrical installation of the
building has been sized in compliance with the complementary technical requirements,

the positive viability of this project is concluded.

The execution budget amounts to the amount of; fifty-two thousand six hundred and

forty-nine euros, with forty-two cents.

52.649,42 €
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1. MEMORIA

1.1. Antecedentes

El incipiente crecimiento de poblacion, y el reciente desarrollo del parque empresarial
Alto Asén, en Riancho, término municipal de Ramales de la Victoria, debido a la
proxima construccion de una nave destinada a la cria de salmones, proyecto muy
ambicioso que tendrd una importante repercusion en el desarrollo de la comarca del
Alto Asoén, hace que la zona se convierta en un emplazamiento idéneo para la

ubicacion del edificio de viviendas objeto del presente proyecto.

1.2. Objetivo del Proyecto

Este proyecto tiene como objetivo el disefio, dimensionamiento y calculo de la
instalacion eléctrica de un edificio residencial, velando por el cumplimiento de las
prescripciones reglamentarias. Este estudio contemplara la instalacién de enlace con
el edificio objeto del proyecto, asi como, la instalacion interior de baja tensién de cada
una de las viviendas interiores, incluyendo los servicios comunitarios y los garajes.
Comprendera, por tanto, el estudio desde la caja general de proteccion hasta los

circuitos receptores.

1.3. Técnico

El presente proyecto ha sido realizado por Oscar Elizondo Garcia, alumno de la
Universidad de Cantabria para la obtencion del titulo de Grado en Tecnologias

Industriales.

1.4. Ubicacion del edificio

El edificio estara ubicado en Barrio de Riancho, N° 18, Codigo Postal 39809, Ramales
de la Victoria (Cantabria). En las siguientes imagenes, se puede observar la ubicacion

exacta del edificio objeto de estudio eléctrico en el presente trabajo.

14
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llustracién 1. Ubicacién del edificio

Conservasjlifotamar.

VENTANAS CARP:

MET: ANGUSTINA SL'

BZUB1Ie) Oovd

SattAmavi
'

. ,‘_Tan’ziforvb( Alto(Asén SiL

~

llustracion 2. Ubicacién respecto a edificios reconocidos de la zona.
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llustracion 3. Ubicacién ampliada.

1.5. Definiciones y Abreviaturas.

e REBT: Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
e |TC: Instruccién Técnica Complementaria.

e BT: Baja Tension.

e LGA: Linea General de Alimentacion.

e DI: Derivacion Individual.

e |TE: Inspeccién Técnica de Edificios.

¢ UNE: Una Norma Espanola.

e CGP: Caja General de Proteccion.

e C: Circuito.

e ICP: Interruptor de Control de Potencia.

e IG: Interruptor General.

e ID: Interruptor Diferencial.

e PIA: Pequefio Interruptor Automatico.

e DGMP: Dispositivo General de Mando y Proteccion.
e Fu: Factor de utilizacion.

e Fs: Factor de simultaneidad.
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1.6. Normativa Aplicada

Para la elaboracion de este proyecto se ha tenido en cuenta las siguientes

reglamentaciones y normas a las que se hace referencia continuacion;

» Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT) y sus Instrucciones

Técnicas Complementarias (ITC) aprobado por el Real Decreto 842/2002 el 2

de agosto y publicado en el BOE n.° 224 de 18 de septiembre de 2002 de

conformidad con el Consejo de Estado. Con respecto a las instrucciones

técnicas complementarias (ITC) cabe destacar como de aplicacion mas

importante en este estudio las siguientes:

ITC BT 06:
ITC BT 07:
ITC BT 10:
ITC BT 12:
ITC BT 13:
ITC BT 14:
ITC BT 15:
ITC BT 16:
ITC BT 17:
ITC BT 18:
ITC BT 19:
ITC BT 20:
ITC BT 21:
ITC BT 22:

Redes aéreas para distribucion en baja tension.
Redes subterrdneas para distribucién en baja tension.
Prevision de Cargas.

Instalaciones de enlace. Esquemas.

Instalaciones de enlace. Cajas de proteccion.
Instalaciones de enlace. Linea General de Alimentacion.
Instalaciones de enlace. Derivaciones Individuales.
Instalaciones de enlace. Contadores.

Instalaciones de enlace. ICP.

Instalaciones de puesta a tierra.

Instalaciones de interiores. Prescripciones generales.
Instalaciones de interiores. Sistemas de instalacion.
Instalaciones de interiores. Tubos protectores.

Instalaciones de interiores. Proteccion contra

sobreintensidades.

ITC BT 23:

Instalaciones de interiores. Proteccion contra

sobretensiones.

ITC BT 24:

Instalaciones de interiores. Proteccién contra contactos

directos e indirectos.

ITC BT 25:
ITC BT 26:

Instalaciones interiores en viviendas.

Instalaciones de interiores. Instalacion interior en viviendas.

Prescripciones generales.

ITC BT 29:

Instalaciones con riesgo de incendio o explosion.
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Normas UNE de referencia utilizadas en el REBT.
Normas internas de la compafia suministradora de electricidad.

Normas Techologicas de la Edificacién (NTE), aplicables.

vV VYV VY VYV

Cddigo Técnico de la Edificacién y los correspondientes Documentos Basicos.

1.7. Empresa Suministradora.

La empresa suministradora sera Viesgo Distribucibn Espafia, con una tension de

alimentacién 12/20 kV y una frecuencia de 50Hz.
1.8. Descripcion del edificio.

1.8.1. Caracteristicas generales.

El edificio ser4 destinado a viviendas y a garaje para los propietarios de dichas
viviendas. La parcela donde se encuentra ubicado el edificio estara equipada con
zonas ajardinadas, un pequefio parque infantil y una zona destinada a aparcamiento

exterior.

El edifico contara con cinco plantas, la planta baja destinada a garaje, la primera
contara con el portal y cuatros viviendas, a la cual se accedera desde el exterior, a

través de unas escaleras o una rampa con barandilla.

Planta del semisétano: Es la planta del garaje, que dispondr4 de 14 plazas de

aparcamiento de 9,15 m? cada una. Ademas, dispondra de un cuarto de calderas.

Planta 12: Dispondra del portal, con acceso al ascensor, del cuarto de contadores y de

cuatro viviendas.

Planta 22 a la 42: Dispondran de cuatro viviendas cada una. Todas las viviendas seran

iguales, con una pequefia diferencia de extensién entre los balcones de unas y otras.
1.8.2. Viviendas.

Las Viviendas de cada piso estaran igualmente repartidas. So6lo tendran una pequefa
diferencia en la superficie util de su respectivo balcén. Tal reparto, sera de la forma

siguiente;
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Viviendas Ay B

Recibidor 3,78 m*
Salén-Comedor = 19,22 m?
Bafio 5,3 m’
Cocina 6,51 m*

Dormitorio 1 10,08 m?

Dormitorio 2 6,51 m?
Balcon 11,13 m?
TOTAL 62.53 m°

Viviendas Cy D

Recibidor

Salén-Comedor

Bafo

Cocina
Dormitorio 1
Dormitorio 2
Balcén
TOTAL

1.9. Instalacion eléctrica.

1.9.1 Datos generales.

1.9.1.1 Servicios generales.

3,78 m?
19,22 m?
5,3 m?
6,51 m?
10,08 m?
6,51 m?
11,13 m?
60,46 M’

Su instalacion eléctrica estara forma por los siguientes circuitos generales;

Ascensor.

Alumbrado del portal.

Alumbrado de la escalera.

Alumbrado en cada planta.

Alumbrado del cuarto de contadores y caldera.

Portero automatico.

Tomas de corriente del portal.

1.9.1.2. Garajes

La planta del garaje estara formada por los siguientes circuitos;

Extraccion.
lluminacion garaje.

Motor de la puerta.

Central de deteccion de CO.

19
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Debido a que la superficie del garaje es superior a 100 metros cuadrados, se hace
necesario contar con un sistema de deteccion de CO por tener de capacidad superior

a 5 vehiculos.

1.9.1.3. Viviendas

Segun el REBT en la ITC-BT-10, apartado 2.1, y teniendo en cuenta que ninguna de
las viviendas del edificio cuenta con una superficie superior a 160 m?, que en ninguna
vivienda se dispondra de sistemas de calefaccion eléctrica ni de acondicionamiento de
aire, se dotara a dichas viviendas de un grado de electrificacién basico, asignandole

una potencia a cada vivienda de 5.750 W a 230 V

1.9.2 Suministro

La Red General de Distribucion es propiedad de la compafia suministradora (Viesgo
Distribucion Espafia). La conexién, a ésta, se realizara mediante la caja general de

protecciéon y la linea general de alimentacion (LGA).

La corriente eléctrica sera trifasica a 3 fases mas neutro, con una tensién de 230/400

V, y una frecuencia de 50 Hz.

1.9.3 Descripcion de instalacion eléctrica

La instalacion eléctrica del edificio empieza a partir de la acometida que proviene de la
red de distribucién y termina en una de las muchas lineas que alimentan cualquier
dispositivo eléctrico del edificio. Esta instalacion esta formada por los siguientes

tramos y dispositivos:

1. Acometida.
2. Instalacién de enlace
e Caja General de Proteccion (CGP).
e Linea de Enlace o Linea General de Alimentacion (LGA).
e Interruptor General de Maniobra.
e Caja de derivacion.
e Centralizacion de contadores.
e Derivacion Individual (DI).
e Fusibles de seguridad.

e Contador.
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e Caja para Interruptor Controlador de Potencia (ICP).
¢ Dispositivos generales de mando y proteccion.

3. Instalaciones Interiores o linea que alimenta los equipos eléctricos.

En este proyecto, al tratarse de un edificio con varias viviendas, garajes y servicios
generales, hemos considerado poner un cuarto de contadores de forma centralizada.

El esquema de colocacion referido sera el siguiente:

-
o
©
<
©

Leyenda

1 Red de distribucion 8 Derivacion individual

2 Acometida 9 Fusible de seguridad

3 Caja general de proteccion 10 Contador

4 Linea general de alimentacion 11 Caja para ICP

5 Interruptor general de maniobra 12 Dispositivos generales de
mando y proteccion

7 Emplazamiento de contadores 13 Instalacion interior
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1.10. Acometida

Es parte de la instalacion de la red de distribucion, que alimenta las cajas generales de
proteccion (CGP). Esta linea estd regulada por la ITC-BT-11. Debido a las
caracteristicas de nuestro edificio y a su ubicacién, nuestra acometida serd de tipo
subterraneo, y por lo tanto, siguiendo las directrices de la ITC-BT-11 y de la ITC-BT-
07 debera cumplir con las siguientes prescripciones. Se realizaran utilizando trazados
cortos, por lugares de uso comun, evitando servidumbres innecesarias y se evitara
siempre su paso por patios interiores, garajes, jardines privados, viales de conjuntos
privados cerrados, etc... Las conexiones necesarias se realizaran manteniendo el
aislamiento de los conductores hasta la CGP desde el origen de la acometida, de
acuerdo con la prevision de cargas segun ITC-BT-10, asi como de las caracteristicas
de la red y del suministro. Se tendran en cuenta las separaciones minimas
reglamentarias indicadas en el reglamento indicado, en los cruces y paralelismos con
otras canalizaciones de agua, gas, lineas de telecomunicacion y con otros conductores
de energia eléctrica. Los conductores empleados seran de cobre de tensién no inferior
a 1.000 V y con una seccién no inferior a 6 mm2. Cuando las secciones empleadas
superen a las indicadas, el neutro tendra una seccién igual a la mitad de la seccién de

los conductores de fase.

Al ser una linea de la suministradora eléctrica, es su responsabilidad y por tanto, no va

a ser objeto de estudio mas profundo en el presente proyecto.

1.11. Instalaciéon de enlace

Se define como Instalacién de enlace a todo conjunto de elementos que unen la red de
distribucion puablica con los puntos de utilizacion del edificio. Esta instalacién tiene su
origen en la caja general de proteccion (CGP) y finaliza en las instalaciones interiores,

es decir, en los cuadros generales de mando y proteccion de los usuarios.

Los elementos que componen una instalacion de enlace se detallan en la siguiente

ilustracion;
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Linea de distnbucion de BT

Proptedad

de la empresa Acometida

. Limite de la
. de distribucion propiedad
del edificio
Caja general
de proteccion
(CGP) Linea general de
Alimentacion (LGA)
Propiedad
del edificio

Centralizacion

de contadores
Cuadro general de

mando y proteccion
(CGMP) y caja de ICP

4
- ]
- —

Usuarios | Derivaciones individuales (D)

1.11.1. Caja General de Proteccién.

La Caja General de Proteccién (CGP) aloja los fusibles de proteccion de la linea
general de alimentacién, siendo su objetivo principal el de evitar que las averias
producidas por clientes se extiendan a la red de distribucién. Ademas, es la parte que
separa la instalacién correspondiente a la empresa suministradora de la instalacion

correspondiente al usuario.

Las CGP a instalar corresponden a los tipos especificados por la empresa
suministradora, y dentro de ellas se colocan los fusibles de las tres fases y una
conexion amovible para el neutro, ubicada en la parte izquierda de dichas fases. Los
fusibles instalados deben tener un poder de corte mayor o igual a la corriente de
cortocircuito prevista para el punto de red de distribucion donde se instala dicha caja.
Estos ademaés, se fabrican con un grado de proteccion IP43-IK08 de doble aislamiento
0 de aislamiento reforzado siendo obligatoriamente precintables. El esquema de la
CGP es determinado por la empresa de distribucion y estard en funcion de las
necesidades del suministro solicitado y del tipo de red de distribucion (aérea o

subterranea) a la cual acomete el edificio.

Todo lo referente a las Cajas Generales de Proteccion se encuentra reglamentado en
la ITC-BT-13 del REBT. Segun dicha instruccion técnica y la normativa de la empresa

suministradora (VIESGO Distribucion), se dispone lo siguiente;
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Se instalara en el lugar mas cercano a la red de distribucién, siempre de acuerdo entre
la propiedad y VIESGO, siendo su emplazamiento en fachadas exteriores del edifico,

en lugares libres y de acceso directo y permanente desde la via publica.

Como nuestra acometida es subterranea se instalara siempre en un nicho en pared,
que se cerrara con una puerta preferentemente metalica, con grado de proteccion 1K
10 segun UNE-EN 50.102, revestida exteriormente de acuerdo con las caracteristicas
del entorno y estard protegida contra la corrosion, disponiendo de una cerradura o
candado normalizado por la empresa suministradora. La parte inferior de la puerta se

encontrard a un minimo de 30 cm del suelo.

~ . LGA
/" Nicho en po

[ . pared <N
' | CGP (IP43, 1K 08)
Cortacircuitos ) )
fusibles | m‘fﬁrﬁ precintable

-I[ e = : -1 A k.10
] I -
=30 ch_’i—/f; / ‘,._/}HH
) N P ~
Acometida ] 1" .-
subterranea — —
- -

CGP de una acometida subterranea

En el nicho se dejaran previstos los orificios necesarios para alojar los conductos para
la entrada de las acometidas subterraneas de la red general, conforme a lo establecido

en la ITC-BT-21 para canalizaciones empotradas.

En todos los casos se procurara que la situacion elegida, esté lo mas préxima posible
a la red de distribucién publica y que quede alejada o en su defecto protegida
adecuadamente, de otras instalaciones tales como de agua, gas, teléfono, etc...,
segun se indica en ITC-BT-06 y ITC-BT-07.

Los usuarios o instalador autorizado s6lo tendran acceso y podran actuar sobre las
conexiones con la linea general de alimentacion previa comunicacién a la empresa
suministradora. La CGP a utilizar debe de corresponder a uno de los tipos recogidos
en las especificaciones de la empresa suministradora y que hayan sido aprobadas por

la Administracién Publica competente.
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Se utilizaran las cajas fabricadas segun las normas UNE recogidas en la ITC-BT 13y
desarrollada en el Anexo I-Cajas Generales de Proteccion. Los portafusibles a instalar
en las CGP seran maniobrables individualmente. Los fusibles seran de alto poder de

ruptura, su curva de fusién respondera a las caracteristicas “gG” y pérdidas reducidas.

El tipo de fusible a utilizar sera del tipo NH, ya que cumplen con la premisa de alta

capacidad de ruptura y abarcan un rango de intensidades nominales de los 6-1600 A.

Segun la NT-IEBT.01 para instalaciones de enlace para el suministro de Baja Tension
de Viesgo Distribucion, los valores normalizados de tamafio y calibre de fusibles para

la caja general de proteccion son los siguientes;

Calibre
Tamariio
100 160 250 400 630
Tamaiio 00 BUC - 00 BUC - 00
Tamaiio 0 BUC -0
Tamaiio 1 BUC -1
Tamaiio 2 BUC -2
Tamaiio 3 BUC/NH - 3

El calibre de nuestros fusibles tiene que ser de 160 A, debido a los célculos realizados
en el apartado 2 del presente proyecto, y el tamafio sera del namero 00.

En nuestro caso, debido a las caracteristicas de caja que necesitamos y a los tipos
que nuestra suministradora (VIESGO) tiene normalizadas, la CGP por la que nos

hemos decantado serd una CGP-8-160/BUC con las siguientes caracteristicas;

e Base seccionable en carga, tamafio 00, 160 A.
e Base de neutro rigido.

e Tornilleria de acero inoxidable engastada

e Esquema8

e Dimensiones : Ancho : 495 mm, Espesor : 290 mm, Longitud: 127 mm

25

—
| —



Inst. Eléctrica de un Edificio de Viviendas Oscar Elizondo Garcia Junio 2020

Cadigo VIESGO: CGP-8-160/BUC

127

290 76 __51
-
—p
I
:\qu . \L
{ A it
A
[
Esquema 8

1.11.2. Linea General de Alimentacion (LGA)

Esta linea es la que alimenta el edificio, y se define como la parte de la instalacion que
enlaza la caja general de proteccion con la centralizaciobn de contadores. Sus

prescripciones reglamentarias estan reflejadas en la ITC-BT-14 del REBT.
La LGA Se puede instalar de diferentes formas:

e Conductores aislados en el interior de tubos empotrados, enterrados o en
montaje superficial.

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

e Conductores aislados en el interior de canales protectores con tapa
desmontable sélo con herramienta.

e Conductores aislados en el interior de conductos cerrados de obra de fabrica

proyectados y construidos para la canalizacion de dicha linea.

En los casos anteriores, los tubos y canales asi como su instalacion, cumplirdn lo
indicado en la ITC-BT-21, salvo en lo indicado en la presente instruccion. Las

canalizaciones incluirdn en cualquier caso, el conductor de proteccion.

En cuanto a la instalacién de dicha linea y tal y como marca la ITC-BT14 del REBT, el
trazado de la LGA seré lo mas corto y rectilineo posible discurriendo por zonas de uso
comun. Cuando se instalen en el interior de tubos, su didmetro en funcién de la
seccion del cable a instalar serd el que se indica en la tabla 1. Las uniones de los
tubos rigidos seran roscadas o embutidas, de modo que no puedan separarse los

extremos. Las canalizaciones incluirdn, en cualquier caso, el conductor de proteccién.

Secciones (mm?2) Diametro exterior
de los tubos
FASE NEUTRO (mm)
10 (Cu) 10 75
16 (Cu) 10 75
16 (Al) 16 75
25 16 110
35 16 110
50 25 125
70 35 140
95 50 140
120 70 160
150 70 160
185 95 180
240 120 200

Tabla 1. Diametro exterior tubos en funcién de la seccién del cable

En la misma ITC también hay unas directrices en lo referente a los cables y elementos

de conduccién:

e Los conductores a utilizar, tres de fase y uno de neutro, seran de Cobre,
unipolares y aislados con polietileno reticulado (XLPE), siendo su tension
asignada 0,6/1 kV.

27

—
| —



Inst. Eléctrica de un Edificio de Viviendas Oscar Elizondo Garcia Junio 2020

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

e Los cables serdn no propagadores del incendio y con emisiébn de humos y
opacidad reducida. Seran los cables con caracteristicas equivalentes a las de
la norma UNE 21.123 parte 4 6 5 con la denominacion genérica RZ1-K 0,6/1
KV los que cumplen con esta prescripcion.

e Los elementos de conduccién de cables con caracteristicas equivalentes a los
“‘no propagadores de la llama” de las normas UNEEN 50085-1 y UNEEN
50086-1.

Cbémo la carga maxima a transportar por la LGA no supera los 150 kw, tal y cémo se
ha calculado en el apartado 2 de célculos, la centralizacion de contadores se realizara

en un solo punto. Esto significa que en nuestro caso solamente necesitamos una LGA.

Para el célculo de la seccion de los cables se tendra en cuenta, tanto la maxima caida
de tensién, como la intensidad maxima admisible. La caida de tensién maxima
permitida sera de 0,5%, tal y como marca la ITC-BT14, cuando la linea general de
alimentacién este destinada a contadores totalmente centralizados, que es el caso de

nuestro edificio.

Teniendo en cuenta las condiciones y los resultados obtenidos descritos en el
apartado de caélculos del presente proyecto, nuestra LGA tendra las siguientes

caracteristicas:

Caracteristicas de la LGA

L . Secciones
POTENCIA Tension 1 (A) Longitud Conductores De-t
(W) V) (m) mmy) ()
87170 W 400V | 1398 A 25m 3x70 + 35 140
( ]
L %)
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1.11.3 Centralizacion de contadores.

En edificios con varios abonados, tales como edificios de viviendas, como el nuestro
caso particular, se hace necesario realizar una centralizacion de contadores. Cuando
el nimero de viviendas sea superior a 16 los contadores contardn con un local
habilitado para ello que debera estar provisto de alumbrado de emergencia y de al

menos una base de enchufe de 16 A 2p+T para servicios de mantenimiento.

Al tener el edificio menos de 12 plantas, los contadores se colocaran en la planta baja,
entresuelo o primer sétano. La siguiente figura muestra las dimensiones que debe

tener un local destinado a centralizacién de contadores.

5 lux reserva
de 1 hora

Eficacia21 B

Una vez conocidas las dimensiones, el local debera cumplir con otra serie de

condiciones:

e Estara situado en un lugar préximo a la entrada del edificio y a la canalizacién
de las derivaciones individuales.

e Serade facil y libre acceso.

¢ No servira nunca de paso ni acceso a otros locales. En nuestro caso, dada la

distribucion de la planta no hemos conseguido evitar del todo este punto.
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Las paredes seran de clase MO y los suelos de clase M1 (La clase MO indica
que un material es no combustible ante la acciéon térmica normalizada del
ensayo correspondiente. Un material clase M1 es combustible, pero no
inflamable, lo que implica que su combustion no se mantiene cuando cesa la
aportacién de calor desde un foco exterior).

Estara separado de otros locales que tengan riesgo de incendio o produzcan
vapores corrosivos, a la vez que no estara expuesto a vibraciones ni
humedades.

Dispondra de ventilacién e iluminacion suficiente para comprobar el buen
funcionamiento de todos sus componentes.

La puerta de acceso abrira siempre hacia el exterior y estara equipada con la
cerradura que tenga normalizada la empresa distribuidora.

En el exterior del local y lo mas préximo a la puerta de entrada, deberéa existir
un extintor movil, cuya instalacion y mantenimiento sera a cargo de la
propiedad del edificio.

Deberan permitir de forma directa la lectura de los contadores e interruptores
horarios, asi como la del resto de dispositivos de medida, cuando asi sea
preciso. Las partes transparentes que permiten la lectura directa, deberan ser
resistentes a los rayos ultravioleta.

Cada derivacion individual debe llevar asociado en su origen su propia
proteccion compuesta por fusibles de seguridad, con independencia de las
protecciones correspondientes a la instalacion interior de cada suministro.
Estos fusibles se instalaran antes del contador y se colocaran en cada uno de
los hilos de fase o polares que van al mismo, tendran la adecuada capacidad
de corte en funciéon de la maxima intensidad de cortocircuito que pueda

presentarse en ese punto y estardn precintados por la empresa distribuidora.

Conexionado de las centralizaciones (Cableado)

El cableado se realiza con conductores de cobre unipolares, de 450/750V, de tipo

HO7Z-R, libres de halégenos y discurren por los conductos situados en la parte

posterior de las placas de fijacion de los contadores. Deberan tener una seccién

minima de 6 mm? (1,5 mm? para conductor rojo de mando si no hubiese contador

inteligente). Todos los conductores deberdn de estar identificados mediante anillas

amarillas que permitiran determinar de qué abonado es
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Conductor rigido Hilo rojo Conexién de la derivacion individual
ES0721-R 1x6 de mando

E = Entrada: conductor
procedente del embarrado
principal que se conectara
a la entrada del contador.

S = Salida: conductor que

$e conectara a la salida

del contador, por un extremo,
y a un borne de salida, por

el otro.

6: identifica al abonado
n® 6 de la centralizacion

Conexiones en el contador Conexiones en los bores de salida

i3

Figura 8.18. Conductoresparalaco-  Figura 8.19. Detalle de identificacién de conductores y conexiones
nexion de un contador

Centralizacion de contadores:

e Las concentraciones de contadores estaran concebidas para albergar los
aparatos de medida, mando, control (ajeno al ICP) y proteccién de todas y
cada una de las derivaciones individuales que se alimentan desde la propia
concentracion.

e Las envolventes estaran dotadas de precintos que impidan la manipulacion
interior.

e La propiedad del edificio o el usuario tendran la responsabilidad del quebranto
de los precintos que se coloquen y de la alteraciéon de los elementos instalados
gue quedan bajo su custodia en el local en que se ubique la concentracion de
contadores.

e Las concentraciones permitiran la instalacion de los elementos necesarios para
la aplicacion de las disposiciones tarifarias vigentes y permitiran la
incorporacion de los avances tecnolégicos del momento.

e La colocacién de la concentracion de contadores, se realizara de tal forma que
desde la parte inferior de la misma al suelo haya como minimo una altura de
0,25 m y el cuadrante de lectura del aparato de medida situado mas alto, no
supere el 1,80 m.

e El cableado que efectia las uniones embarrado-contador-borne de salida
podra ir bajo tubo o conducto.
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Partes que componen una centralizacion de contadores.

e Interruptor general de maniobra: Su mision es dejar fuera de servicio a toda
la concentracion de contadores en caso de ser necesario (averia,
mantenimiento, incendio, etc...). Minimo de 250A, en nuestro caso por tener
una previsibn de potencia entre 80 y 150 kW. Serd obligatorio para

concentraciones de mas de 2 contadores.

e Embarrado general y fusibles de seguridad: Se trata de la envolvente que
aloja el embarrado general de la centralizacion, asi como los fusibles de
seguridad correspondientes a todos los usuarios del edificio.

e Unidad funcional de medida: Contiene los contadores, interruptores horarios

y/o dispositivos de mando para la medida de la energia eléctrica.

¢ Unidad funcional de mando: Contiene el mando para el cambio de tarifa de

cada suministro.

e Embarrado de proteccion y bornes de salida: Contiene el embarrado de
proteccion donde se conectaran los cables de proteccién de cada derivaciéon
individual, asi como los bornes de salida de las derivaciones individuales. El
embarrado de proteccion, deber& estar sefializado con el simbolo normalizado

de puesta a tierra y conectado a tierra.

e Unidad funcional de telecomunicaciones: Contiene el espacio para el

equipo de comunicacién y adquisicién de datos.

Linea general Punto de puesta Interruptor general Embarrado general Barra Fusible de segundad Barras de
de alimentacion a tierra de maniobra y fusibles del neutro de tipo Diazed conductores
de sequridad de fase

Figura 8.11. Interruptor general de maniobra. Figura 8.12. Embarrado general y fusibles de seguridad.
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A continuacion se adjuntan dos imagenes que ayudan a visualizar mejor cada una de

las partes de una centralizacion de contadores:

UNIDAD DE
MEDIDA

STEHIELTTTNS]
{0 {THIE— - EMBARRADO DE
PROTECCION Y - Ti
- BORNES DE E: 58 E.
SALIDA @
8l 8l Bl
EMBARRADO GEMNERAL Y X T ¥
FUSIBLES DE SEGURIDAD ‘h
3 oC ClC |El 4
INTERRUPTOR = :": E
B 5B GENERALDE [~ |
MAMNIOBRA [~ ]
——=—fp
A SA - &
g 1@ E’
@ |
£
&

Columna para centralizacion de contadores. =~ Ejemplo de instalacion de las unidades funcionales principales de una

Uriarte Safybox. centralizacién de contadores. Guia-BT-16.

1.11.4 Derivaciones individuales (DlI)

La derivacion individual es la parte de la instalacion que, partiendo de la linea general
de alimentacion suministra energia eléctrica a una instalacién de usuario. Esta linea
tiene su origen en el embarrado general y comprende los fusibles de seguridad
ubicados en dicho embarrado, los equipos de medida y los conductores que parten
desde la centralizacion hasta los dispositivos de mando y proteccién de cada abonado,
incluyendo el conductor de proteccién en las instalaciones colectivas y el hilo rojo de
mando si asi esta proyectado. Todas las prescripciones reglamentarias relativas a las

derivaciones individuales estan contempladas en la ITC-BT 15.
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Cuadros generales de mando y proteccion de viviendas
servicios generales, locales comerciales y garajes

GG [GoVE EaRE]

Contadgores

\

Fusibies de .

segundad ]

wh Wh Wh

Denvacon indadual

Embarrado general

Para vanos usuarnos con contadores centralizados

Figura 8.20. Esquemas de conexion de derivaciones individuales

Los conductores de la derivacién individual seran aislados y podran ir bajo tubo
empotrado, enterrado o en montaje superficial, en el interior de canales protectoras
cuya tapa solo se pueda abrir con herramientas, en canalizaciones prefabricadas o
bien en conductos prefabricados que hayan sido proyectados y construidos para
canalizar dicha linea, aunque siempre es recomendable el uso de tubos o canales,
para facilitar el mantenimiento y las ampliaciones. Tanto los tubos como los canales se
dimensionaran para una posible ampliacion de la seccién del 100%, siendo el didmetro
minimo de los tubos de 32 mm. Cuando las derivaciones individuales discurran de
forma vertical, se alojaran en un conducto de obra fabricado Gnicamente para este finy
cada tres plantas se colocaran tapas cortafuegos y tapas de registro precintables. En
cualquier caso, todos los conductores de una derivacion seran independientes de las

derivaciones individuales de otros usuarios.

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

proteccion.

Los conductores pueden ser de cobre o aluminio aislados, y normalmente unipolares.
La tension minima de aislamiento sera de 450/750 V, salvo si se utilizan mangueras en
huecos de la construccion o en el interior de tubos enterrados, en cuyo caso sera de
0,6/1 kV. Los cables seran no propagadores de incendio y con baja emisién de humos
(libres de halégenos), siendo la seccién minima de 6 mm? para los conductores de
fase y neutro y de 1.5 mm? para el cable rojo de mando, no presentaran empalmes y
su seccion sera uniforme, exceptuandose en este caso las conexiones realizadas en la

ubicacién de los contadores y en los dispositivos de proteccién. Deberan de cumplir
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con la norma UNE 21.123-4. En nuestro caso hemos elegido un cable del tipo RZ1-K

(AS), que disponen de un recubrimiento de polietileno reticulado (XLPE).

En el presente proyecto habra 16 derivaciones monofasicas destinadas a las
viviendas, una por cada vivienda y 2 derivaciones individuales trifasicas destinadas a

los servicios generales y los garajes.

Para el calculo de la seccién, se tendra en cuenta la potencia prevista de cada

derivacion y la caida de tensibn maxima calculada para cada vivienda, que sera del

1% por existir centralizacion de contadores.

Teniendo en cuenta las condiciones y los resultados obtenidos descritos en el
apartado de célculos del presente proyecto, nuestras DI constaran de las siguientes

propiedades:

D.l.

1°A
1°B
1°C
1°D
2°A
2°B
2°C
2°D
3°A
3°B
3°C
3D
4°A
4°B
4°C
4°D
S.G.
GA.

P (W)

5750 W
5750 W
5750 W
5750 W
5750 W
5750 W
5750 W
5750 W
5750 W
5750 W
5750 W
5750 W
5750 W
5750 W
5750 W
5750 W
8718 W
6581 W

Tension
V)

230V
230V
230V
230V
230V
230V
230V
230V
230V
230V
230V
230V
230V
230V
230V
230V
400V
400V

1 (A)

25 A
25 A
25 A
25 A
25 A
25 A
25 A
25 A
25 A
25 A
25 A
25 A
25 A
25 A
25 A
25 A
15,72 A
11,87 A

Longitud
(m)

2m
3m
4m
52m
5m
6m
7m
8,2m
8m
9m
10 m
11,2 m
11m
12m
13m
14,2 m
9m
5m
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1.12. Instalacion Eléctrica Interior en Viviendas

A continuacion se describen las partes y las principales caracteristicas de la

instalacién eléctrica en las viviendas.
1.12.1. Cuadro general de mando y proteccion (CGMP)

Toda instalacion eléctrica en viviendas necesita un cuadro donde se ubiquen todos los
dispositivos de proteccion, tanto de los conductores, como de las personas. Este

cuadro esta formado por los siguientes dispositivos:

e Un Interruptor General Automatico (IGA) que permite la desconexién y la

proteccion de todos los circuitos de la instalacion en la vivienda (circuitos
destinados exclusivamente para alumbrado, para tomas de corriente, etc.).

e Uno o varios interruptores diferenciales cuya misibn es proteger a las

personas.

e Una serie de interruptores automaticos (PIAS) que permiten separar cada uno

de los circuitos que posee la vivienda protegiéndolos de forma individual.

e Un Interruptor de Control de Potencia (ICP) cuya Unica mision es controlar la

potencia consumida por el conjunto de la vivienda, realizando el corte cuando
el consumo supere la potencia contratada. Este Ultimo es instalado por la
empresa suministradora, y su calibre es determinado por la potencia que el
usuario desee contratar.

e Dispositivos de proteccién contra sobretensiones, si fuese necesario. Por

ejemplo, instalaciones en viviendas que, por su ubicacion geogréafica, sean
susceptibles a sobretensiones producidas por rayos, o bien por maniobras o

defectos en la red de distribucion.

> Ubicacion del CGMP

Es importante tener en cuenta que las compafias eléctricas tienen su propia normativa
sobre la ubicacion de estos cuadros, que el instalador debera conocer en el momento
de ubicarlos. Pero por lo general, los dispositivos generales de mando y proteccion se
situaran lo mas cerca posible del punto de entrada y no podran colocarse en

dormitorios, bafios, aseos, etc...

Se colocard una caja para el interruptor de control de potencia (ICP), inmediatamente
antes de los demés dispositivos, en compartimiento independiente y precintable, de

forma que no se pueda manipular ni el ICP ni su conexionado. La instalacién de estas
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cajas sera también obligatoria en el caso de cambio de usuario o en caso de
modificacion de las caracteristicas técnicas de la instalacién, que requiera nuevo

certificado de la misma.

Los dispositivos individuales de mando proteccion de cada uno de los circuitos, que
son el origen de la instalacion interior, podran instalarse en cuadros separados y en
otros lugares. La altura a la cual se situaran los dispositivos generales e individuales
de mando y proteccion de los circuitos, medida desde el nivel del suelo, estara

comprendida entre 1,4 y 2 m, para viviendas.

ICP IGA DIF PlAs

|® s s s

T Figura 4.2. Cuadro General de Mando y Proteccion (CGMP)

La envolvente del cuadro general de distribucion se ajustara a las normas UNE 20.451
y UNE-EN 60.436-3, con un grado de proteccion minimo IP-30 segin UNE 20.324 e IK
07 segun UNE-EN 50.102.

La envolvente para el interruptor de control de potencia serd precintable y sus
dimensiones estaran de acuerdo con el tipo de suministro y tarifa a aplicar. Protegera

contra contactos indirectos, sobreintensidades y cortocircuitos.

» Caracteristicas significativas de los dispositivos de mando y proteccién

Cuando hablamos de calibre estamos indicando la méaxima intensidad que un
dispositivo puede soportar, de forma que un interruptor automatico con un calibre de
10 A, por poner un ejemplo, cortara el circuito cuando la intensidad sobrepase este

valor en un tiempo determinado

Los diferenciales tienen dos caracteristicas fundamentales: la primera es el calibre,
que es la maxima intensidad que puede soportar, y segunda es la sensibilidad, es

decir, la intensidad de defecto a tierra a la cual el dispositivo cortard el circuito o grupo
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de circuitos que estén conectados al diferencial. Si existe la conexiéon de un conductor
activo con la parte metélica de un receptor, el usuario corre el riesgo de un contacto
eléctrico a través de la masa metdlica; ahora bien, si dicho dispositivo estd conectado
a tierra, el diferencial podra detectar la corriente derivada y, si ésta supera la
sensibilidad del diferencial, cortara la corriente para evitar un riesgo eléctrico antes de

producirse el contacto con la masa del aparato.

Otra proteccidn que ofrece es que si por accidente una persona entra en contacto con
un conductor activo (contacto directo), el diferencial detectara la corriente que pasa a
través del cuerpo de la persona y si ésta supera el valor de la sensibilidad de disparo

el diferencial cortara de forma automatica la alimentacion.

1.12.2. Circuitos interiores de la vivienda

Como se dijo anteriormente todas las viviendas tendran un grado de electrificacion
basico y los circuitos interiores correspondientes a este grado de electrificacién segin
la ITC-BT-25 del REBT son los siguientes:

» C1: Destinado a alimentar puntos de iluminacion. Interruptor Automatico de 10 A.

* C2: Destinado a tomas de corriente de uso general y de frigorifico. Interruptor
Automatico de 16 A.

» C3: Destinado a alimentar la cocina y horno. Interruptor Automatico de 25 A.

* C4: Destinado a alimentar la lavadora, lavavajillas y termo eléctrico. Interruptor
Automatico de 20 A.

» C5: Destinado a alimentar las tomas de corriente de los cuartos de bafio, asi como

las bases auxiliares de la cocina. Interruptor Automatico de 16 A.

Todos estos circuitos iran protegidos por un interruptor automatico de corte omnipolar
(con corte manual), ademas de dispositivos contra sobreintensidades para cada uno
de ellos. Los dispositivos de proteccion contra sobreintensidades estdn provistos
internamente de dos elementos: uno que efectta el corte térmico (por calentamiento)
gue protegera al circuito frente a sobrecargas, y otro elemento de tipo magnético que
actia de forma inmediata protegiendo al circuito frente a cortocircuitos donde las
intensidades son elevadas. Si es necesario instalar en una vivienda un dispositivo
general contra sobretensiones éste se ubicard entre el IGA y el diferencial, de forma
gue dicho dispositivo descargara a tierra las sobreintensidades derivadas de una

sobretension
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> Los conductores

Los conductores serdn de cobre, y su seccidn serd como minimos establecidos en la
Tabla 1 de la ITC-BT 25 del REBT. El conductor por el gue nos hemos decantado es el
de clase HO7V-K. Son cables disefiados bajo la norma internacional UNE-EN 50525 y
cumplen con las secciones del REBT correspondientes. Se instalardn conductores de
proteccibn acompafando a los conductores activos en todos los circuitos de la

vivienda hasta los puntos de utilizacion.

> Caracteristicas eléctricas de los circuitos en viviendas

El reglamento establece, como hemos visto, la denominacién de cada circuito, las
secciones de los conductores, pero la seccion minima esta calculada para un namero
limitado de puntos de utilizacién, de forma que de aumentarse el nimero de puntos de
utilizacién, serd necesaria la instalacion de circuitos adicionales. Ahora bien, en una
vivienda pueden instalarse circuitos no reflejados por el reglamento, en tal caso se
deberd realizar el céalculo de la seccién y calibre de los automaticos para dichos
circuitos teniendo en cuenta que la caida de tension maxima en instalaciones de
viviendas para cualquier circuito no debe ser superior al 3% de la tensiébn nominal, es
decir, la perdida de tension desde el CGMP hasta el punto final de dicha linea no
puede ser mayor de 6,9 V a 230 V (3% de 230 V).

Potendia | e e Tubos o
irciiit da Sia Factor Factor Ti | Interruptor | puntosde | Conductores ST
YR P simultaneidad | utilizacion i R Automatico | utilizacién o | seccion min. ;
utilizacion por toma de Toma™ e Diametro
Fs Fu (A) tomas por (mm?) pe
(W) ‘ s (mm)™
L jEaaRio |
C1 lhury 2 0,75 0,5 30 5
3450 0,75 2 3 4 2
|
\
s 3450 4 5 Base 16 A 20+T 6 25 2

En la tabla anterior (Tabla 1 de laITC-BT 25) se determinan las caracteristicas
eléctricas de los circuitos a instalar en instalaciones domésticas, cuya interpretacion es

la siguiente:

e Circuito de utilizacion: nos indica los circuitos reglamentados a los
cuales se les debe aplicar las caracteristicas que describiremos a

continuacion.
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e Potencia prevista por toma: Para entender esto pongamos un ejemplo
de la tabla. Para el circuito de alumbrado o iluminacion se determina
200 W en cada punto de luz, que es la maxima potencia que se estima

para cada uno de los puntos de luz de la vivienda.

e Factor de simultaneidad (Fs): Evidentemente, es ldgico pensar que no
todas las tomas o puntos de luz, por poner un ejemplo, estaran siendo
utilizadas al mismo tiempo, por tanto la tabla estima un factor de
simultaneidad para cada circuito, por ejemplo, para alumbrado estima
0,75, lo que indica que podran estar un 75% de puntos de luz de la

vivienda encendidos.

e Factor de utilizacion (Fu): Este factor nos indica el porcentaje de
potencia que se hace de cada punto de utilizacién, por ejemplo, para las
tomas de uso general se estiman 3.450 W por toma, sin embargo una
toma puede estar haciendo un uso menor de los 3.450 W, supongamos
un taladro de 850 W conectado en un momento determinado a una
toma de uso general, esto supone una utilizacion del 24,6% (0,24). El
reglamento estima un 25% (0,25) de factor de utilizaciébn para este

circuito.

e Tipo de toma: Nos indica en el caso de circuitos de fuerza (todos los
que no sean de alumbrado) el tipo de base, por ejemplo para los
circuitos de uso general las bases de enchufe seran de dos polos, 16 A
con toma de tierra (16A 2p + T), y para la cocina de 2 polos 25A con
toma de tierra (25A 2p + T). Para el circuito de alumbrado, esto es
importante, debera incluir el circuito siempre un conductor de tierra de
forma que si el punto de alumbrado es plafon, luminaria, etc., debera

conectarse al conector de tierra que dispone dicha luminaria

e Interruptor Automatico: indica el calibre en Amperios del automéatico que

protege el circuito.

e Maximo numero de puntos de utilizacibn o tomas por circuito: Este
namero indicado en la tabla no puede ser sobrepasado, en caso de que
se necesiten mas tomas, debera realizarse un circuito adicional, como
vimos anteriormente. Si el nUmero de tomas de alumbrado sobrepasa
los 30 puntos de luz, deberd crearse un circuito adicional, que como

sabemos es C6, pasando una vivienda si es de grado béasico a elevado,
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en el caso de que fuese de grado elevado, simplemente tendria un

circuito mas.

Minima seccion de conductores: Es la seccién minima del circuito, pero
esto no indica que sea siempre la seccion de este circuito, puede darse

el caso que en longitudes muy largas la caida de tensién nos obligue a

subir la secciéon de dicho conductor.

Diametro del tubo: Nos indica el diametro exterior que deben tener los

tubos en mm para cada uno de los circuitos

> Reparto de puntos de luz y tomas de corriente (Puntos de utilizacién)

Se realizara conforme a lo dispuesto en la Tabla 2 de la ITC-BT-25.

Estancia | Circuito Mecanismo n2 minimo Superf./Longitud
Acceso C Pulsador timbre 1 -
Vestibulo C, Punto de luz 1 -
Interruptor 10 A 1
C, Base 16 A 2p+T 1 -
Sala de estar o C, Punto de luz 1 Hasta 10 m? (dos si $>10 m?) uno
Saldén Interruptor 10 A 1 por cada punto de luz
C, Base 16 A 2p+T 3 Una por cada 6 m?, redondeado
al entero superior
Cg Toma de calefaccion 1 Hasta 10 m? (dos si $>10 m?)
Co Toma de aire acondicionado 1 Hasta 10 m? (dos si $>10 m?)
Dormitorios C, Punto de luz 1 Hasta 10 m? (dos si $>10 m?) uno
Interruptor 10 A 1 por cada punto de luz
C, Base 16 A 2p+T 3 Una por cada 6 m?, redondeado
al entero superior
Cy Toma de calefaccion 1 -
Cy Toma de aire acondicionado 1 -
Baios [ Punto de luz 1 -
Interruptor/Conmutador 10 A 1
Cs Base 16 A 2p+T 1 -
Cy Toma de calefaccion 1 -
Pasillos o Cy Punto de luz 1 Uno cada 5 m de longitud
distribuidores Interruptor/Conmutador 10 A Uno en cada acceso
C, Base 16 A 2p+T 1 Hasta 5 m? (dossiL>5m)
Cy Toma de calefaccion 1 -
Cocina Gy Punto de luz 1 Hasta 10 m? (dos si $>10 m?) uno
Interruptor 10 A 1 por cada punto de luz
C, Base 16 A 2p+T 2 Extractor y frigorifico
Cs Base 25 A 2p+T 1 Cocina/horno
Cy Base 16 A 2p+T 3 Lavadora, lavavajillas y termo
Cs Base 16 A 2p+T 3 Encima del plano de trabajo
Cg Toma calefaccién 1 -
Cyo Base 16 A 2p+T 1 Secadora
Terrazasy C, Punto de luz 1 Hasta 10 m? (dos si $>10 m?) uno
vestidores Interruptor 10 A 1 por cada punto de luz
Garajes C, Punto de luz 1 Hasta 10 m? (dos si $>10 m?) uno
unifamiliares y Interruptor 10 A 1 por cada punto de luz
otros C, Base 16 A 2p+T 1 Hasta 10 m? (dos si $>10 m?)
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> Condiciones generales de la instalacion interior de las viviendas

En nuestro edificio todas las viviendas son iguales, por lo tanto podré hacer una

instalacion interior que servira para todas y cada una de ellas.

POTENCIA
por

toma(W)
200 W

3450 W

5400 W

3450 W

3450 W

>

Circuitos Interiores de las Viviendas

Fs Fu N° N° To_n_1as Ppten_cia
Tomas permitido circuito

0,75 0,5 9 30 675 W
0.2 0,25 14 = 2415 W
0.5 0.75 2 2 4050 W
0,66 0,75 2 3 3415 W
0.4 0.5 2 ¢ 1380 W

Instalaciones en cuartos de bafio

L (m)

Tipo de Toma

9m | Puntode Luz

12 m

7m

8 m

2m

Base 16 A
2p+T
Base 16 A
2p+T
Base 16 A
2p+T
Base 16 A
2p+T

Int.
Auto

(A)
10 A

16 A

25 A

20 A

16 A

Seccién
Conducto
r( mm?)
1,5 mm?®

2,5 mm?

En cualquier local que tenga bafiera, ducha o aparatos para uso analogo se debera

tener en cuenta una serie de precauciones adicionales a la hora de realizar la

instalacion eléctrica, todo ello queda definido en la ITC-BT 27 del REBT. En dicha

instruccion se definen 4 volimenes;

* Volumen 0O: Es el interior de la bafera o ducha.

* Volumen 1: Es aquel situado a 2,25 m de altura sobre la bafiera o ducha.

* Volumen 2: Es aquel que esta situado a 0,6 m de la bafiera o ducha y 2,25 m de

altura.

*Volumen 3: Es aquel que esta situado a 2,4 m del volumen 2 y a 2,25 m de altura.

Teniendo en cuenta estos volimenes, las prescripciones a considerar en estas

instalaciones son las siguientes:

Dentro del volumen 0 no esta permitido mecanismo alguno.

Dentro del volumen 1 y 2no se permiten mecanismos con excepcion de

interruptores para alimentar equipos de baja tension de seguridad a 12 V en

corriente alterna como, por ejemplo, equipos de alimentacion para afeitadoras

que funcionan a 12 V.
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o Dentro del volumen 3 si se permite la instalacién de mecanismos en viviendas,
debido a que todas las instalaciones domésticas tienen proteccion por
diferencial con una intensidad de defecto maxima de 30 mA.

Todos los puntos de luz y tomas de corriente instalados en los bafios iran conectados
a tierra. Asi mismo, se dispondra de una red de equipotencialidad, para la conexion
entre si y a la red del conductor de proteccion de la instalacién interior, de todas las
canalizaciones metalicas, aparatos sanitarios y todos los demas elementos metélicos
existentes y accesibles.
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Instalacion del Cuadro General para una vivienda con grado de electrificacion béasico e ICP

1.13. Instalacion Eléctrica de los Servicios Generales.

Como servicios generales del edificio proyectado, a efectos de instalacion eléctrica, se

consideran los circuitos que se detallan a continuacion:

e Alumbrado de acceso al edificio.

e Alumbrado de portal y escaleras.

e Alumbrado de plantas.

e Alumbrado de cuartos de contadores y caderas.
e Tomas de corriente.

e Portero automatico.

e Ascensor.
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> Los Conductores

Los cables seran de cobre, con alimentacion trifasica para el motor del ascensor y
monofasica para los demas circuitos. El tipo de cable sera el RZ1-K (AS), para todos

los circuitos, de tension asignada 450/750 V y con aislamiento de XLPE.
» Lainstalacion

Y el tipo de instalacion sera bajo tubo empotrado en obra. La longitud de dichos
circuitos comprenderd aquella desde el cuadro general de mando y proteccién situado
en el portal (planta 1) hasta el portero automatico en la entrada, la toma de corriente
en el portal, el cuarto donde se encuentra ubicado el motor del ascensor y hasta el

punto de luz més alejado de cada circuito, respectivamente.

En funcién del apartado 2 de calculos del presente proyecto, los resultados obtenidos

se corresponden con los datos de la siguiente tabla:

Caracteristicas Circuitos Servicios Generales

Seccién Seccién
Circuito P (W) 1 (A) V (V) L(m) Fase Neutro = @e-t (mm)
(mm?) (mm2)

Al. Portal 1052W 045A 230V  5m  15mm? | 15mm? 20 mm
Al. Plantas 196W  0,85A 230V 20m 15mm?> 15mm? 20 mm
Al. Escalera  392,72W  1,7A 230V 24m  15mm?>  15mm? 20 mm

Al.Cuarto o\ g1A 230V 9m  15mm?  15mm? 20 mm
Contadores
Ascensor 4500W | 812A 400V  8m | 15mm?  15mm? 20 mm
Tomasde /00w 148A 230V 5m  15mm?  15mm? 20 mm
corriente
Portero 100w | 043A 230V  3m  15mm?>  15mm’ 20 mm
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1.14. Instalacion Eléctrica de los Garajes.

Se proyecta un garaje en la planta 0, bajo las viviendas, con su acceso independiente
y comun para todo el conjunto del edificio. Los circuitos que forman parte de los

servicios generales de los garajes son los siguientes:
= Alumbrado del garaje.
» Sistema de deteccion de monoxido de carbono.
= Sistema de deteccion de incendios.
= Motor de la puerta del garaje.

= Sistema de extraccion.

> Los Conductores

Los conductores de seran cobre, del tipo SZ1/RZ1 (AS+) (aislamiento XLPE)
resistente al fuego, de tensién asignada 0,6/1 KV, cero halégenos, segun UNE 21123.
Este tipo de cable es recomendado para los circuitos de alimentacion a las centrales
de deteccion y extractor, pero en este caso los vamos a usar en todos, para garantizar
el funcionamiento de todos los circuitos en caso de incendio. La alimentacion sera
trifasica para la extraccién y el motor de la puerta y monofasica para el resto de

circuitos.

> La instalacion

La instalacion del cableado sera bajo tubo empotrado en obra. En funcién del apartado

de calculos del presente proyecto, los resultados obtenidos son los siguientes:

Caracteristicas Circuitos Interiores del Garaje

N° L L
Seccion Seccion
Circuito P (W) 1 (A) V() L(m) E&gﬁ Fase Neutro (i)]er;]t)

o (mm?)  (mm?)

lluminacion = 720w | 3,13A 230V 17m 3  15mm?> 15mm? 16 mm

Motor — ,oow  078A 400V 8m 5  15mm® 15mm® 20 mm
Puerta
EStggO“ 400W = 072A 230V 15m | 3  15mm? 15mm? 16 mm

Extraccion  5211W  94A 400V 2m 5 1,5mm?> 1,5mm? 20mm
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El garaje proyectado se considerara lugar de concurrencia por ser un estacionamiento
cerrado para mas de 5 vehiculos segun la ITC-BT-28, con lo cual cumpliremos con

todas las premisas establecidas en dicha Instruccion.

De igual forma, por ser un estacionamiento cerrado para mas de 5 vehiculos, se
considerara local con peligro de incendio y explosion de clase | segun la ICT-BT-29 del
REBT, debido a que en este tipo de emplazamientos puede haber gases, vapores o
nieblas en cantidad suficiente para producir atmésferas explosivas o inflamables. Es
por esta raz6bn que se cumplira con todas las prescripciones descritas en dicha
instruccién y en caso de conflicto con otra, siempre predominara la interpretacion

correspondiente a esta instruccion.

1.15. Seleccidn de Protecciones contra Sobrecargas.

Todas las lineas instaladas deben estar protegidas frente a posibles sobreintensidades
que pueden estar motivadas por sobrecargas de los aparatos, cortocircuitos o
descargas atmosféricas. Todos los circuitos se protegeran mediante fusibles o

mediante interruptores automaticos.

El proceso seguido para elegir las protecciones ha sido el siguiente; en primer lugar,
se han calculado las corrientes de empleo (Ig) que circularan por los conductores en
condiciones normales y se han elegido las intensidades nominales de los elementos
de proteccidn en funcion de las dos condiciones que se enuncian en el ITC-BT-22 para

garantizar la proteccion frente a sobrecargas:
- - )
<1451,
Siendo;
Iz: Corriente de empleo del circuito segun la prevision de cargas
I,: Corriente asignada del dispositivo de proteccion.
I2: Intensidad admisible (intensidad maxima que soporta el cable, segin norma).

I,: Corriente que asegura la actuacion del dispositivo de proteccién para un tiempo

largo.
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El valor de I, se indica en la norma de producto o se puede leer en las instrucciones o

especificaciones proporcionadas por el fabricante:
I, = 1,45 |, (para interruptores segun UNE EN 60898 o UNE EN 61009)

I, = 1,30 I, (para interruptores segun UNE EN 60947-2)

En el caso de fusibles, la caracteristica equivalente a la |, de los interruptores
automaticos es la denominada I; (intensidad de funcionamiento) que para los fusibles

del tipo gG toma los valores siguientes:
k=160*1, si I,<16A
=190*1, si 4A<I,<16A
k=210*1, si |,<4A
En nuestro caso, si la proteccién elegida es un fusible normalizado, entonces:
lL=1,6%*I,
Si la proteccién elegida es un interruptor automatico, entonces:
I, =1,45 %1,
1.15.1. Caja general de proteccion.

En el caso de la caja general de proteccion, esta contara con fusibles como elemento
protector. Nuestro edificio posee una linea general de alimentacion y la intensidad a
considerar es de 139,8 A. Para elegir los fusibles que se instalaran en cada
portafusibles de la Caja General de Proteccion se han tenido en cuenta las dos
condiciones especificadas en el apartado anterior. Hemos obtenido unos fusibles

necesarios de 160 A de intensidad nominal.

Visitando la web de RS, hemos elegido unos fusibles del tipo NHOO 160 A. De esta
forma se cogeran tres fusibles que se instalaran en las bases portafusibles que la CGP

tiene instaladas de serie.
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1.15.2. Centralizacién de contadores.

Al inicio de cada derivacion individual y anterior al contador, hay un fusible de
seguridad, para que, en caso de cortocircuito, este se funda y proteja el resto del
circuito. Hemos de seleccionar dicho fusibles que cumplan con su acometido, para
ello, se va a proceder de la misma forma que para los fusibles de la CGP. Tal y cdmo
reflejamos en el apartado de célculos del presente proyecto y el tipo normalizado de

fusibles disponibles en él, hemos elegido los siguientes fusibles para cada caso;

Eleccion de fusibles DI

Derivacion Individual Tipo de Fusible

1°A NHO0-32
1°B NHO0-32
1°C NHO0-32
1°D NHO0-32
2°A NHO0-32
2°B NHO0-32
2°C NHO0-32
2°D NHO0-32
3°A NHO0-32
3°B NHO0-32
3°C NHO0-32
3°D NHO0-32
4°A NHO0-32
4°B NHO0-32
4°C NHO0-32
4°D NHO0-32
Garaje NHO0-20
Servicios Generales NHO0-20

Haran un total de:

e 16 fusibles del tipo NHO-32A para las viviendas monofasicas.
e 6 fusibles del tipo NHO-20A para servicios generales y garajes (porgue son

trifasicos).
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1.15.3- Cuadro de las viviendas.

En este cuadro se dispondran los PIA necesarios para proteger todos los circuitos
interiores de cada vivienda del edificio. Aparte de los 16 interruptores de control de
potencia de 20A, los 16 interruptores generales automéaticos de 25A y los 16

interruptores diferenciales de 25A con sensibilidad de 30mA, hay que incluir los

diferentes interruptores PIA de cada una de las viviendas.

Teniendo en cuenta todos los célculos necesarios (disponibles en el apartado de
calculos del presente proyecto) hemos seleccionado los siguientes PIA del catalogo
Hager y con las caracteristicas requeridas para cada caso;

Célculos de protecciones Cuadros de Viviendas

PW) LA LA 1A =1,|Aff5|n 1’(4:)'2 PIA S('m':rﬁ%e Neiiro

(A) (mm?)

675 W 2,93 A 10A  21A  145A  3045A MUNS10A 15mm* 1,5mm?’

2415W 105 A 16A 29A 232A 4205A MUNS16A 25mm’ 25mm?’
4050 W 176A | 25A  49A  362A  7105A MUNS25A 6 mm® 6 mm’
3415W  146A  20A 38A 29A  551A MUN520A 4 mm* 4 mm’
1380W = 6A 16A  29A  232A  4205A MUNSI6A 25mm’  2,5mm’

1.15.4- Cuadro de los servicios generales.

Tendremos un interruptor de control de potencia tetrapolar de 20A, asi como un
interruptor general automatico tetrapolar de 20A y un interruptor diferencial tetrapolar
de 25A con sensibilidad de 30mA.

Ademas, en este cuadro se dispondran de los PIA necesarios para proteger todos los
circuitos interiores de los servicios generales del edificio. Los interruptores
magnetotérmicos seleccionados del catalogo Hager, teniendo en cuenta todos los
calculos disponibles en el apartado correspondiente del presente proyecto han sido los

siguientes:

49

—
| —

De-t
(mm)

16 mm
20 mm
25 mm
20 mm
20 mm



Circuito

Al. Portal

Al. Plantas

Al.
Escalera
Al. Cuarto
Contadore
S

Ascensor

Tomas de
corriente

Portero

Circuito

lluminacid
n
Motor
Puerta
Estacion
CO

Extraccién

Inst. Eléctrica de un Edificio de Viviendas Oscar Elizondo Garcia Junio 2020

Célculos de protecciones cuadro servicios generales

lf=1,451, 1,45 17 PIA S. Fase S. Neutro

P (W) b(A)  1Lh(A)  1z(A) (A) A (mm?) (mm?)

1052W  045A 6A 21A 87A | 3045A  MUNS506A  15mm? 1,5mm?
196W 085A 6A 21A 87A 3045A MUN506A 15mm?> 1,5mm?

392,72W | 1,7A  6A | 21A  87A  3045A MUNS506A 1,5mm® 1,5mm’

24 W 01A 6A 21A B87A 3045A MUNS06A 15mm’ 1,5mm’

4500W  811A 10A 18A 145A  261A NDN110A 1,5mm® 1,5mm’
3400W 148A 16A 21A 232A 3045A MUN516A 15mm* 1,5mm’
100 w 043A 6A 21A 87A | 3045A MUNS06A 15mm’ 1,5 mm?

1.15.5- Cuadro del garaje.

Tendremos un interruptor de control de potencia tetrapolar de 20A, asi como un
interruptor general automético tetrapolar de 20A y un interruptor diferencial tetrapolar
de 25A con sensibilidad de 30mA.

En este cuadro ademas, se dispondran de los PIA necesarios para proteger todos los
circuitos interiores del garaje del edificio. Los interruptores magnetotérmicos
seleccionados del catadlogo Hager, teniendo en cuenta todos los calculos disponibles

en el apartado correspondiente del presente proyecto han sido los siguientes:

Calculos de protecciones cuadro Garaje

POW) LA () (e TR BN e R S TR

720W 3,13A 6A | 1785A 87A  259A MUNS506A 15mm?> 1,5mm?
250W 0,78A 6A 153A 87A 222A NDN406A 15mm’ 1,5mm?

400W 0,72A 6A 1785A 87A | 259A MUN506A 1,5mm? 1,5mm?
5211W  9,40A 10A 153A 145A 222A MUN210A 15mm?> 1,5mm?’

Ademas, habra tantos PIA como ndmero de circuitos.
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1.16. Corrientes de cortocircuito.

Para comprobar si un interruptor automéatico es util frente a corrientes de cortocircuito
es necesario calcular la corriente de cortocircuito al final de la linea y verificar que ésta

es mayor que la curva de disparo seleccionada del interruptor.
Los interruptores pueden tener las siguientes curvas de disparo;
e CurvaB:3ab5vecesl,
e CurvaC:5a 10 vecesl,
e CurvaDyK:10a 14 veces |,
e CurvaZ: 2,4 a 3,6 veces I,

e Curva MA: 121,

Segun la norma UNE-EN-60898, la curva tipo C se utiliza para la proteccion de lineas
en instalaciones domésticas donde existan distintos tipos de receptores, incluso
iluminacion. Una vez en servicio, soportan puntas de corriente de cierta consideracion.

La intensidad de disparo magnético (l,,) es entre 5y 10 I,..

Para instalaciones con motores del tipo ascensores, climatizaciones, etc... conviene
elegir la curva D, sera por esta razén que el interruptor automatico elegido para el

motor de la puerta del garaje y para el ascensor sera de este tipo de curva.

En el apartado calculos del presente proyecto hemos comprobado que segun lo escrito
en los dos parrafos anteriores todos los interruptores utilizados cumplen con las
condiciones de proteccion frente a cortocircuitos, habiendo utilizado interruptores
autométicos de curva tipo C en todos los circuitos de las viviendas, servicios generales

y garajes, y del tipo D para el motor del ascensor y la puerta del garaje.

Generalmente se desconoce la impedancia del circuito de alimentacién de la red
(impedancia del transformador, red de distribuciébn y acometida). Por tanto, para
calcular la intensidad de cortocircuito se toma como defecto mas desfavorable el de
fase-tierra, despreciando la inductancia de los cables. Asi que utilizaremos la siguiente

formula. Esto es asi porque el C.T. esta ubicado fuera del edificio.
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Asi utilizaremos la siguiente formula:

08U
cc:R—T

Donde;

e I Intensidad de cortocircuito
e U: Latension de alimentacion.
e Ry Laresistencia del conductor de fase entre el punto considerado y la

alimentacion.

e Zt: La impedancia del transformador en ohmios.

_Z*L

Donde;

e L: Longitud del conductor:
e S: Seccién del conductor.
e p: Resistividad del cobre a 20°C (56 m/Qmm?).

Normalmente el valor de R debera tener en cuenta la suma de las resistencias de los
conductores entre la Caja General de Protecciéon y el punto considerado en el que se
desea calcular el cortocircuito. Para su calculo, se recomienda que los conductores se

encuentren a una temperatura de 20°C para obtener asi el valor maximo posible de I.

En el apartado de calculos del presente proyecto se han calculados todas las corriente
de cortocircuito y se ha comprobado que todos los interruptores magnetotérmicos

cumplen con la condicion anteriormente descritas.
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1.17. Instalacion de Puesta a Tierra

Segun se establece en la ITC-BT-18 del REBT, la puesta a tierra es la union eléctrica
directa, sin fusibles ni proteccion alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una
parte conductora no perteneciente al mismo mediante una toma de tierra con un
electrodo o grupos de electrodos enterrados en el suelo. Mediante la instalacién de
puesta a tierra se debera conseguir que en el conjunto de instalaciones, edificios y
superficie proxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial peligrosas y que,
al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las de

descarga de origen atmosférico.

Se establece principalmente con el objeto de limitar la tension que, con respecto a
tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metalicas, asegurar la
actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia

en los materiales eléctricos utilizados.

Figura 1. Representacion esquematica de un circuito de puesta a tierra

1 M
1 1 4
1 C
.
2
B
P
el
—
3
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La leyenda de la Figura 1 es la siguiente;
1. Conductor de proteccion.
2. Conductor de unién equipotencial principal.
3. Conductor de tierra o linea de enlace con el electrodo de puesta a tierra.
4. Conductor de equipotencialidad suplementaria.
B. Borne principal de tierra o punto de puesta a tierra.
M. Masa.
C. Elemento conductor.
P. Canalizacién metélica principal de agua.

T. Toma de tierra.

Tal y como marca la ITC-BT-26 de REBT, para llevar a cabo la puesta a tierra se
instalardn en el fondo de la zanja de cimentacion del edificio y antes de empezar la
construccién de éste, un cable rigido de cobre desnudo, formando un anillo cerrado
alrededor del edificio. La profundidad minima de enterramiento del conductor debe ser

de 0,8 m por debajo del nivel del suelo.

A este anillo deberan conectarse electrodos verticalmente hincados en el terreno
cuando se necesite disminuir la resistencia de tierra que pueda presentar el conductor
en anillo. Y las lineas de enlace con tierra se estableceran de acuerdo con la situacion

y numero previsto de puntos de puesta a tierra.

A la toma de tierra establecida se conectara toda masa metalica importante, existente
en la zona de la instalacion, y las masas metdlicas accesibles de los aparatos

receptores, cuando su clase de aislamiento o condiciones de instalacién asi lo exijan.

A esta misma toma de tierra deberdn conectarse las partes metélicas de los depdsitos
de gasoleo, de las instalaciones de calefaccion general, de las instalaciones de agua,

de las instalaciones de gas canalizado y de las antenas de radio y television.
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Y los puntos de puesta a tierra se situaran:

¢ Enlos patios de luces destinados a cocinas, cuartos de aseo, etc.

e Enellocal de la centralizacién de contadores.

¢ Enla base de las estructuras metélicas de los ascensores.

e En el punto de ubicacién de la Caja General de Proteccion.

e En cualquier local donde se prevea la instalacion de elementos destinados a
servicios generales o especiales, y que por su clase de aislamiento o
condiciones de instalacion, deban ponerse a tierra.

Las lineas principales de tierra y sus derivaciones se estableceran en las mismas

canalizaciones que las lineas generales de alimentacion y derivaciones individuales.

Los conductores de proteccion se instalaran acompafiando a los conductores activos

en todos los circuitos de la vivienda hasta los puntos de utilizacion.

Las conexiones en los conductores de tierra seran realizadas mediante tornillos de

apriete que garanticen una continua y perfecta conexion entre aquellos.

Las canalizaciones metdlicas de otros servicios (agua, liquidos o gases inflamables,
calefaccidn central, etc.) no deben ser utilizadas como tomas de tierra por razones de

seguridad.

En la siguiente imagen se muestra un ejemplo de como esta estructurada la puesta a
tierra en un edificio de viviendas, en ella se pueden ver las distintas partes que

conforman la instalacién

Conductores |
de proteccién "

Linea principal
de tierra T
Linea de enlace ’
con tierra )

lp—=
-
b
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2. CALCULOS.

2.1. PREVISION DE CARGAS.

2.1.1. Previsién de cagas de viviendas.

De acuerdo con la caracteristicas de las viviendas de nuestro edificio y el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensién en la ITC-BT 10, se determina el grado de
electrificaciéon de las viviendas como electrificacion basica, con una potencia asignada
de 5750 W.

La potencia total de las viviendas es calculada con la siguiente expresion:
PV = GE * Cs
Siendo;

e GE: grado de electrificacion (W).

e Cg: coeficiente de simultaneidad.

El coeficiente de simultaneidad lo obtenemos de la ITC-BT-10, Tabla 1. En nuestro
caso, el edificio consta de 16 viviendas, por tanto, el coeficiente de simultaneidad es
de 12,5.

Con todo esto obtenemos que la prevision de cargas de las viviendas es:

Py =575 kW * 12,5 = 71,875 KW

2.1.2. Previsién de cargas del garaje.
2.1.2.1. lluminarias del garaje.

Para la iluminacién general del garaje tendremos en cuenta el nUmero de puntos de
luz y la potencia que habréa que instalar en cada uno de ellos. En nuestro caso se
instalara en cada punto de luz asignado, una Pantalla Estanca LED Integrado Aluminio
de 120 cm y con una potencia 40 W. Existen un total 18 puntos de luz en nuestra

planta garaje.

P=40x18=720W
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2.1.2.2. Motor puerta.

Para el motor de la puerta cogeremos directamente la potencia del motor. En nuestro
caso, el motor elegido ser4 un motor para puertas basculantes de dos hojas, modelo
VDS Basic con una potencia de 250 W.

2.1.2.3. Central de CO.

Para la central de CO cogeremos directamente la potencia de la central, que en

nuestro caso es de 400 W.
2.1.2.4. Extraccion.

Segun la ITC-BT-10 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, la prevision de

cargas del garaje sera de 20 W/m?, puesto que es de ventilacion forzada.
Primero calculamos el area de nuestro garaje
A=1515m x 17,2 m = 260,58 m?
Para calcular la potencia de la extraccion utilizaremos la siguiente expresion:
Pc=A*Pg
Siendo:

e A: area del garaje (m?).

e PC: prevision de cargas (W/m?).

Pc = 260,58 * 20 = 5,211 KW

57

—
| —



Inst. Eléctrica de un Edificio de Viviendas Oscar Elizondo Garcia Junio 2020

El resumen de la prevision de cargas del garaje queda de la forma siguiente;

Prevision de cargas del garaje

CIRCUITO POTENCIA
lHluminacion General 720 W
Motor Puerta 250 W
Central CO 400 W
Extraccion 5211W

TOTAL 6581 W

2.1.3. Prevision de cargas de servicios generales
2.1.3.1. lluminacion de las zonas comunes

Este apartado se divide en dos partes, el alumbrado de portal y el de escalera.

- Alumbrado de portal: para el alumbrado del portal se trabaja con una previsién de
cargas de 8 W/m2, puesto que se van a usar luminarias fluorescentes. Se considerara
alumbrado de portal el alumbrado de acceso, el de las distintas plantas, y el de los

cuartos.

- Alumbrado de escalera: para el alumbrado de escalera la previsién de cargas es de 4

W/m2, puesto que también van a ser luminarias fluorescentes.

En la siguiente tabla se resumen las diferentes areas que componen las zonas

comunes del edificio:

Area y Potencia de las zona comunes

CIRCUITO AREA (m?) POTENCIA (W)
Superficie Portal 13,15 m? 105,2 W
Superficie Plantas 245 m’ 196 W
Superficie Escalera 98,18 m’ 392,72 W
S. Cuarto Contadores 3m? 24 W

TOTAL 717,92 W
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2.1.3.2. Ascensor

La carga correspondiente a los ascensores se obtiene de la Norma Tecnoldgica de

Edificacion NTE-ITA, con la ayuda de la siguiente tabla:

Tipo de aparato Carga N de personas Velocidad Potencia
efevador (kg) (m/s) (kW)
ITA-1 400 5 0,63 4,5
iTA-2 400 § 1,00 7.5
{TA-3 630 8 1,00 11.5
ITA-4 630 8 1,60 18.5
{TA-5 1000 13 1,60 29.5
ITA-6 1000 13 2,50 46.0

En el edificio se colocara un ascensor tipo ITA-1 cuyas caracteristicas son de una
carga maxima de 400 kg, con capacidad para 5 personas y con una velocidad de 0,63

m/s. Este tipo de ascensor tiene una prevision de carga de 4500 W

2.1.3.3. Otros elementos de las zonas comunes

En este apartado consideramos el portero automatico, las tomas de corriente y otras
instalaciones que pudieran existir en el edificio. Para estos usos estimaremos una

prevision de carga de 3500 W.

2.1.3.4. Resumen Prevision cargas Servicios generales.

Prevision carga Servicios Generales

CIRCUITO POTENCIA (W)
Alumbrado Portal 105,2 W
Alumbrado Plantas 196 W
Alumbrado Escalera 392,72 W
Al. Cuarto Contadores 24 W
Ascensor 4500 W
Portero y Tomas de 3500W
corriente

TOTAL 8717,92 W
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2.1.4. Prevision de cargas total
La prevision de cargas total se calculara con la siguiente formula:
Pt =Py + Pg + Psg
Donde;

e Py: potencia correspondiente a las viviendas.
o Pg: potencia correspondiente al garaje.

e Psc: potencia correspondiente a los servicios generales.

Esta prevision de cargas corresponde con la potencia total que le llegara al

centralizado de contadores.

PREVISION CARGA TOTAL 87,17 KW

2.2 LINEA GENERAL DE ALIMENTACION.

Calcularemos la LGA siguiendo las directrices que marca el REBT en su ITC-BT-14.

Las caracteristicas de los conductores seran las siguientes:

¢ Conductores de cobre, unipolares y aislados con polietileno reticulado (XLPE).

¢ Alimentacion trifasica con neutro.

¢ Nivel de aislamiento 0,6/1 kV.

e Los cables seran no propagadores del incendio y con emisién de humos, segun
UNE 21.123-4. Los cables con la denominaciéon RZ1-K 0,6/1 kV, cumplen con

esta condicion.

Las formulas utilizadas para los célculos de la intensidad y la caida de tension para

poder seleccionar la seccion del cable de la LGA, son las siguientes:
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F

l=—m
-.,-"E*V*cosq;

-.,-@*L*I*cosq;_ L+P
o= 5 T ox5sV

AV =e=

100

AV (%) = AV +—

Donde;

I: intensidad (A)

P: Potencia (w)

V: Tensién (V)

o Cos o: Factor de potencia.
o AV: caida de tension (V)

e L: Longitud (m)

e 0: conductividad (m/Q*mm?) (44 para el cobre)
e S: Secci6n (mm?)

o Oe-t: didmetro exterior de los tubos (mm).

Segun se indica en la ITC-BT-14, la caida de tensibn méaxima admisible para la LGA
con centralizacion de contadores es del 0,5% (lo que equivale a 2 voltios).

Para el criterio de la maxima corriente admisible; Si el cable conduce una corriente
cercana a la maxima admisible el XLPE puede estar a una temperatura cercana de 90
°C, donde la conductividad del cobre a dicha temperatura es de: 44 m/Qmm?

Teniendo en cuenta que desconocemos el factor de potencia de la instalacion, se
supone para la LGA, uno de 0,9 cuando el edificio esta destinado sélo a viviendas. La
longitud de la misma sera de 25 metros y su instalacion serd en tubos empotrados en
obra.

Con todo ello, obtenemos los siguientes resultados:

La seccibn minima teniendo en cuenta la maxima caida de tensién permitida (2
voltios), es de 61,83 mm?. Por lo que, siguiendo la Tabla 1 de secciones de la ITC BT-
14, la seccién elegida para cada fase sera de 70 mm?, para el neutro de 35 mm?y el

diametro exterior de los tubos sera de 140 mm.
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Calculos de la LGA
S S

POTENCI  Tensi6 Longitud P ; ' AV De-t
1 (A Conducto  Fase Neutro
87170 W 400V | 1398 A 25m 4 70 35 1,76/0,44 140

2.3. DERIVACIONES INDIVIDUALES

Las derivaciones individuales se calculan de acuerdo al REBT con la ITC-BT-15 de
forma similar a lo realizado con la LGA.

Las caracteristicas de los conductores seran las siguientes para las derivaciones

individuales seran las siguientes:

e Conductores de cobre con un recubrimiento de polietileno reticulado (XLPE).

¢ Alimentacién trifasica con neutro para las derivaciones individuales de garaje y
servicios generales.

¢ Alimentacién monofasica para el resto de derivaciones individuales.

e Tipo de cable RZ1-K (AS) con una tensién asignada de 450/750 V. Estos
cables son no propagadores del incendio y con emisién de humos y opacidad

reducidos, que cumple la horma UNE 211002.

Las formulas utilizadas para el célculo de la intensidad y de la caida de tension seran

las siguientes:

Alimentacion trifasica

F

I=—
V3V = cose
_ -.,-@*L*I*cas&p_ L+P

AV = =
¢ g5 g5

100
1_:"

AV (%) = AV +

Alimentacién monoféasica

= F
T Vscosg
AV = _2+L«Jxcosp 2sLsP
-7 L) T oS5V
AV () = AV + 0
( ]
62
\ )



DI
1°A
1°B
1°C
1°D
2°A
2°B
2°C
2°D
3°A
3B
3°C

Inst. Eléctrica de un Edificio de Viviendas

Oscar Elizondo Garcia Junio 2020

Donde;

I: intensidad (A)
P: Potencia (w)
V: Tension (V)

Cos @: Factor de potencia.

AV: caida de tension (V)

L: Longitud (m)

o: conductividad (m/Q*mm?) (44 para el cobre)

S: Seccion (mm?)

de-t: didmetro exterior de los tubos (mm).

La maxima caida de tension permitida cuando existe centralizacion de contadores es

del 1%, por tanto, con tensién de 230/400 voltios, seran 4 voltios para sistemas

trifasicos y 2,3 voltios para sistemas monofasicos.

El factor de potencia que se ha tenido en cuenta para derivaciones monofasicas es

igual a 1, mientras que para derivaciones trifsicas es igual a 0,8.

De igual forma que hemos hecho con el calculo de la LGA, calcularemos la seccion

minima teniendo en cuenta la maxima caida de tension permitida, 4 voltios en trifasica

y 2,3 voltios en monofasica.

POTENC
1A (W)

5750 W
5750 W

5750 W
5750 W
5750 W
5750 W
5750 W
5750 W
5750 W
5750 W
5750 W

Tensio

n(Vv)

230V
230V

230V
230V
230V
230V
230V
230V
230V
230V
230V

1 (A)

25 A
25A

25 A
25A
25 A
25A
25 A
25A
25 A
25A
25 A

Calculos de las Derivaciones Individuales

Longitud (m)

2m
3m
4m
52m
5m
6m
7m
8,2m
8m
9m
10 m

NO

Condu
ctores

3

W W W W W W wWw w w w

—

S. Fase
(mm?)

63

(ep]

D OO OO OO O O O O O O

S. Neutro
(mm?)

»

o O OO O O O O O O O

S. Proteccion
(mm?)

(op]

OO OO O O OO O O O O O

AV (V/%)

0,37/0,16 %
0,56/0,24 %
0,75/0,32 %
0,98/0,42 %
0,94/0,41 %
1,13/0,49 %
1,32/0,57 %
1,55/0,67 %
1,51/0,65 %
1,70/0,74 %
1,89/0,82 %

'

Pe-t
(mm)

32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
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5750W 230V 25A  112m 3 6 6 2.12/0,92 %
5750 W 230V | 25 A i 3 2.08/0,90 %
5750 W 230V 25A m 3 6 6 2.27/0.98 %
5750 W 230V 25 A A 3 10 10 10 1,47/0,64 %
5750W 230V 25A 14,2 m 3 10 10 10 1,61/0,70 %
8718 W = 400V 15A72 om 5 6 6 E 0,74/0,18 %
6581 W 400V 11A87 5m 5 6 6 6 0,31/0,08 %

El cuarto de contadores estard ubicado en el portal, al igual que el cuadro general de
mando y proteccion de los servicios generales. Por otro lado, el correspondiente al
garaje, se situara en el propio garaje, en la planta primera y el de las viviendas, a la
entrada de cada una de ellas. De esta forma hemos calculado la longitud de cada

derivacioén individual.

La seccién minima sera de 6 mm? para conductores polares, neutro y proteccién. Es
por ello que, aunque en la mayoria de las viviendas hemos obtenido valores inferiores,

he debido optar por esa seccion.

También, debemos considerar la ampliacion del 100% en la seccién de los
conductores, por tanto, serian de 12 mm?. Este valor no esta normalizado, por lo cual
nos debiéramos de ir al de 16 mm?, correspondiente con un didmetro exterior de los
tubos de 32 mm segun la Tabla 2 de la ITC-BT 21 del REBT, que ademas sera el valor
minimo permitido. Por esta razén, y de acuerdo con dicha tabla, elegimos el mismo
didmetro de tubos de 32 mm para una seccién de 10 mm?y para la seccién de 6 mm?

en Servicios Generales y Garaje (Trifasica).
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Tabla 2. Diametros exteriores minimos de los tubos en funcién del numero y la seccién de los
conductores o cables a conducir.

.. . Diametro exterior de los tubos
Seccion nominal de (mm)
l_l::: t;?:r::zc;;r;?) Nuamero de conductores

P 7 2 3 2 5
1,5 12 12 16 16 16
2.5 12 12 16 16 20
4 12 16 20 20 20
6 12 16 20 20 25
10 16 20 25 32 32
16 16 25 32 32 32
25 20 32 32 40 40
35 25 32 40 40 50
50 25 40 50 50 50
70 32 40 50 63 63
a5 32 50 63 63 75
120 40 50 63 75 75
150 40 63 75 75 -
185 50 63 75 - -
240 50 75 - - -

La seccién del conductor neutro sera igual al de fase en todos los casos.

2.4. INSTALACIONES INTERIORES
2.4.1. CIRCUITOS EN LAS VIVIENDAS
Las caracteristicas de los circuitos todas las viviendas seran las siguientes:

e Conductores de cobre

¢ Alimentacion monofasica.

e Cable de tension asignada 450/750 V.

e Cable elegido es sera el HO7V-K e iran alojados en tubo aislante
flexible, empotrado.

Las formulas utilizadas para el calculo de la intensidad y de la caida de tension seran

las siguientes
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Donde;

La caida de tension serd como méaximo del 3 %. Esta caida de tension se calculara
para una intensidad de funcionamiento del circuito igual a la intensidad nominal del

interruptor automatico de dicho circuito y para una distancia correspondiente a la del

Alimentacién monofésica

= P
T Vscosg
AV = _E*L*I*cosqa_Z*L*P
- g+5 T gx5=V
AV (%) = av + 222

1_:"

I: intensidad (A)

P: Potencia (w)

V: Tension (V)

Cos ¢: Factor de potencia.
AV: caida de tension (V)

L: Longitud (m)

o: conductividad (m/Q*mm?)
S: Seccién (mm?)

®e-t: diametro exterior de los tubos (mm).

punto de utilizacién mas alejado de la CGMP.

El valo

la de las derivaciones individuales, de forma que la caida de tension total sea inferior a

r de la caida de tensidn podra compensarse entre la de la instalacién interior y

la suma de los valores limite especificados para ambas.
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POTENCI
A por
toma(W)

200 W
3450 W

5400 W
3450 W

3450 W

Circuitos Interiores de las Viviendas

s o Tol\rlr:as gl:r'rl;]c??gg I?:?rtslz‘lct?
075 05 9 30 i

02 025 20 2415 W
05 [ 075 [ 2 4050 W
066 075 3 3415 W
04 | 05 e 1380 W

2.4.2. CIRCUITOS EN LOS GARAJES

L
(m)

Tipo de Toma

9m | Punto de Luz

12 m

7m

8m

2m

Las caracteristicas de los circuitos seran las siguientes:

Base 16 A
2p+T
Base 16 A
2p+T
Base 16 A
2p+T
Base 16 A
2p+T

Int.
Auto
(A)

10 A
16 A

25 A
20 A

16 A

Conductores de cobre con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE).

Seccion
Conduct
or( mm?)
1,5 mm?®

2,5 mm?

Tipo de Cable RZ1-K (AS+) resistente al fuego, de tension asignada 0,6/1 KV,

cero hal6genos, segun UNE 211025. Este tipo de cable es recomendado para

los circuitos de alimentacion a las centrales de deteccidon y extractor, pero en

este caso los vamos a usar en todos, para garantizar el funcionamiento de

todos los circuitos en caso de incendio.

Alimentacion trifasica para la extraccion y el motor de la puerta.

Alimentacién monofasica para el resto de circuitos.

Las formulas utilizadas para el calculo de la intensidad y de la caida de tension seran

las mismas que en apartados anteriores tanto para la alimentacion monofasica como

para la alimentacion trifasica.

Segun la ICT-BT-19 del REBT, la caida de tensibn maxima permitida sera del 3%

para circuito de alumbrado y del 5% para los demas circuitos.

De esta manera, obtenemos los siguientes resultados;
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Calculo Circuitos Interiores del Garaje

(o]
C'(:ln Seccién Seccién De-t
Circuito P (W) 1 (A) V (V)  L(m) uctor Fase Neutro AV (V| %) (mm)

o (mm?) (mm2)

lluminacion = 720w | 313A 230V  17m 3 | 15mm?> 15mm? 161/0,70% 16 mm

ij‘;ﬁ; 250W  078A 400V 8m 5 15mm? 15mm? 0.076/0.019% 20 mm
oo 40w | 072A 280V 15m | 3 15mm® 15mm?  079/034%  16mm

Extraccion  5211W  94A 400V  2m 5 15mm?> 1,5mm’ 0,39/0.1% 20 mm

2.4.3- Circuitos de los servicios generales
Las caracteristicas de los circuitos seran las siguientes:

e Conductores de cobre con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE).
e Alimentacion trifasica para el ascensor y monofasica para el resto de circuitos.

e Cable del tipo RZ1-K para todos los circuitos, de tensién asignada 450/750 V.

Las formulas utilizadas para el calculo de la intensidad y de la caida de tensién seran
las mismas que en apartados anteriores tanto para la alimentacion monofasica como

pata la alimentacion trifasica.

Segun la ICT-BT-19 del REBT, la caida de tension maxima permitida sera del 3%

para los circuitos de alumbrado y del 5% para los demas circuitos.

Calculo Circuitos Servicios Generales

Ne Seccion  Seccién
Circuito P (W) 1 (A) V((V) L(m) Condu Fase Neutro AV (V] %)
ctores  (mm?) (mm2)

Al. Portal 1052W 045A 230V  5m 3 1,5mm* | 15mm? 0,07/0,03% 20 mm

Pe-t
(mm)

Al. Plantas  196W  0,85A 230V 20m 3 1,5mm* 15mm’ 052/0,22% 20 mm
Al. Escalera | 392,72W 1,7A | 230V | 24m 3 1,5mm? | 15mm?  1,24/054% @ 20 mm
cAc:hSaL:j%r::s 24W  O0LA 230V 9m 3  L15mm* L15mm? 003/00L% 20 mm
Ascensor  4500W | 8,12A 400V @ 8m 5 1,5mm?  15mm?  1,36/0,34% 20 mm
Igr”;?esnfg 3400W  148A 230V 5m 3 15mm’ 15mm’ 223/097% 20 mm
Portero 100w | 043A 230V | 3m 3 1,5mm®  15mm? 0,04/0,02% 20 mm
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2.5. CALCULO Y SELECCION DE LAS PROTECCIONES.

Tal y como describimos en el apartado tedrico, las protecciones deberan cumplir con

las siguientes ecuaciones:

lk<1,45*1;
En caso de que la proteccion elegida sea un fusible normalizado, entonces:
I= 1,6 * I,
Si la proteccién elegida es un interruptor automatico, entonces:
lf=1,45*1,
2.5.1. Caja general de proteccion.

Célculos de protecciones de la LGA
I¢ S. S.

1451, . AV De-t
P (W) Iy (A) Ih (A) 12 (A) =161, ' Fusible Fase  Neutro
A) (A) mm?  (mm?) (V/%) (mm)
256 A 2929A NHO00

87170 W | 1398A | 160A 202 A 70 35 1,76/0,44 140

160

Donde;

l,: Es la corriente de disefio del circuito correspondiente.

I.: Es la corriente nominal del fusible.

I,: Es la corriente maxima admisible del conductor protegido.

l: Es la corriente que garantiza el funcionamiento efectivo de la proteccion.

Para la CGP y siguiendo una web de venta de material eléctrico llamada RS, hemos
elegido un fusible del tipo NHOO 160 A.
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Fusible de lengleta centrado, Siemens, 160A, 00, gG, NH

Antes de cada derivacién individual, debe de haber un fusible de seguridad para

2.5.2. Protecciones de la centralizacién de contadores.

proteger al resto del circuito en caso de cortocircuito.

Los calculos para calcular las protecciones seran los mismos que en el apartado

anterior.

Los resultados seran los siguientes;

P (W)

5750 W
5750 W
5750 W
5750 W
5750 W
5750 W
5750 W
5750 W
5750 W

I (A)

25 A
25A
25 A
25A
25 A
25A
25 A
25A
25 A

Ih (A)

32
32
32
32
32
32
32
32
32

Célculos de protecciones de las DI

Iz (A)

49
49
49
49
49
49
49
49
49

Ir=1,6l,
A

51,2
51,2
51,2
51,2
51,2
51,2
51,2
51,2
51,2

70
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1451,
A)

71,05
71,05
71,05
71,05
71,05
71,05
71,05
71,05
71,05

Fusible

NHO 32
NHO0 32
NHO 32
NHO0 32
NHO0 32
NHO0 32
NHO 32
NHO0 32
NHO 32

S. Fase
(mm?)

6

D OO0 O O OO O O

S. Neutro
(mm?)

6

o OO O O OO O OO O

'

De-t
(mm)

32
32
32
32
32
32
32
32
32
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5750 W
5750 W
5750 W
5750 W

5750 W
5750 W
5750 W

8718 W
6581 W

25 A
25 A
25 A
25 A

25 A
25 A
25 A

1572 A
11,87 A

32
32
32
32

32
32
32

20
20

49
49
49
49

49
68
68

44
44

51,2
51,2
51,2
51,2
51,2
51,2
51,2
32

32

71,05
71,05
71,05
71,05
71,05
98,6
98,6
63,8

63,8

NHO 32
NHO 32
NHO0 32
NHO 32

NHO 32
NHO 32
NHO0 32

NHO 20
NHO 20

Comprobamos que en todos los casos se cumple con los valores de las intensidades;

<l 21,

< 1,45 %1,

2.5.3. Cuadro de las viviendas.

Como el elemento protector en este caso es un interruptor automatico, se tiene que

cumplir que:
P (W) b (A)
675 W 2,93 A
2415W  105A
4050 W | 176 A
3415W 146 A
1380 W 6A

Célculos de protecciones Cuadros de Viviendas

ln (A)

10 A
16 A
25A
20A
16 A

Iz (A)

21 A
29 A
49 A
38 A
29 A

- B

< 1,45 %1,

ls
=1,45I,

(A)
145 A

232A
36,2 A
29 A
232 A

71

—

1,451,
(A)
30,45 A
42,05 A
71,05 A
55,1 A
42,05 A

PIA

MUNS510A
MUNS516A
MUNS25A
MUNS520A
MUNS16A

S. Fase
(mm?)
1,5 mm?
2,5 mm?
6 mm*
4 mm?
2,5 mm?

S.
Neutro
(mm?)
1,5 mm?
2,5 mm?
6 mm?
4 mm?

2,5 mm?

'

32
32
32
32

32
40
40

40
40

®de-t
(mm)

16 mm
20 mm
25 mm
20 mm
20 mm
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2.5.4. Cuadro del garaje

Circuito P (W) Iy (A)

lluminacién 720W | 3,13 A
Motor Puerta 250 W @ 0,78 A
EstacionCO | 400W @ 0,72 A

Extraccion 5211 W 9,40 A

Célculos de protecciones Cuadro Garaje

Ih (A)

6A
6A
6A
10 A

Iz (A)

21A
18 A
21A
18 A

l¢=1,451,
QY

8,7A
8,7A
8,7A
145 A

1,45 1, (A)

30,45 A

26,1 A

30,45 A

26,1 A

PIA

MUNS06A
NDN410A
MUNS06A
MUN210A

S. Fase
(mm?)

1,5 mm?
1,5 mm?
1,5 mm?
1,5 mm?

S. Neutro
(mm?)

1,5 mm?
1,5 mm?
1,5 mm?
1,5 mm?

De acuerdo con la ITC-BT 29 del REBT, catalogamos al garaje como zona peligrosa

de clase |, al tener capacidad para mas de 5 vehiculos. Esta misma instruccion del

REBT, sefiala la obligacion en este tipo de emplazamientos, de reducir en un 15% la

intensidad méaxima admisible respecto al valor correspondiente a una instalacién

convencional. Lo aplicamos y la tabla de calculos queda de la siguiente manera:

Circuito P (W) Iy (A)

lluminacién 720W | 3,13 A
Motor Puerta 250 W 0,78 A
EstacionCO | 400W | 0,72 A

Extraccion 5211W 9,40 A

Calculos de protecciones cuadro Garaje

Ih (A)

6A

6A

6A
10A

Iz (A)

17,85 A
153 A
17,85 A
153 A

l¢=1,451,

145A

(A)
8,7A
8,7A
8,7A

1,451,
(A)

259 A
222 A
259 A
222 A

PIA

MUNS06A
NDN406A
MUNS06A
MUNZ210A

S. Fase
(mm?)

1,5 mm?
1,5 mm?
1,5 mm?
1,5 mm?

S. Neutro
(mm?)

1,5 mm?
1,5 mm?
1,5 mm?
1,5 mm?

Comprobamos que en todos los casos se cumple con los valores de las intensidades;

f<1,45 %1

—
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2.5.5. Cuadro de los servicios generales

Célculos de protecciones cuadro servicios generales

P (W) Iy (A)
1052 W | 0,45 A

196W 0,85 A
392,72W  17A

24 W 01A

4500W 811 A
3400W 148 A
100 w 0,43 A

h(A)  1z(A)
6A 21A
6A 21A
6A 21A
6A 21A
10A 18A
16A 21A
6A 21A

If=1,45l,
A)

8,7A
8,7A
8,7A

8,7A

145A
232A
8,7 A

1451,
QY

30,45 A
30,45 A

30,45 A

30,45 A

26,1 A
30,45 A
30,45 A

PIA

MUNS506A
MUNS506A

MUNS506A

MUNS506A

NDN110A
MUN516A
MUNS06A

S. Fase
(mm?)

1,5 mm?
1,5 mm?

1,5 mm?
1,5 mm?

1,5 mm?
1,5 mm?

1,5 mm?

S. Neutro
(mm?)

1,5 mm?
1,5 mm?

1,5 mm?
1,5 mm?

1,5 mm?
1,5 mm?

1,5 mm?

Comprobamos que en todos los casos se cumple con los valores de las intensidades;

2.6. CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO.

<l 21,

f<1,45 %1

Para poder calcular las corriente de cortocircuito se utilizardn las formulas y las

condiciones descritas en el apartado tedrico de este proyecto. Los resultados

obtenidos para cada parte de la instalacion son los siguientes:

cc

0,8 +U
Ry

2#*L
R_

_}'*S

2.6.1. Corriente de Cortocircuito de la LGA.

Desconocemos la suma de impedancias antes de la caja general de proteccion

(transformador, red de distribucion y acometida), para nuestro caso vamos a suponer

una impedancia nula.

ZT=0Q

Zx=Z1+ Riea

—
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Calculo Corriente de Cortocircuito de la LGA

S. Fase
(mm?)
160 A 400 V 25m 70 0 0,0127 0,0127 | 25197 A

LGA Ih (A) V (V) L (m) Zr Rica Zyx lec (A)

El poder de corte del fusible elegido es de 120 kA, valor muy superior a la maxima
corriente de cortocircuito, por tanto, la linea general de alimentacion esta protegida
frente a sobreintensidades.

2.6.2. Derivaciones Individuales
Zy=2Zt+ Rieat Rp

Partiremos estimando la impedancia calculada en el apartado anterior. (R ga= 0,0127
Q).

Calculo de Corrientes de Cortocircuito de las DI

DI 1.(A) Te(”\i;é” Lor(‘r‘-f]i)t“d S.Fase (mm) Ro  Zx (A

1°A 32 230 V 2m 6 0,012 ' 0,0247 74494
1°B 32 230V 3m 6 0,018  0,0307 59935
1°C 32 230V 4m 6 0,024 00367 50136
1°D 32 230V 52m 6 0,031 00437 42105
2°A 32 230V 5m 6 0,030 | 0,0427  4309,1
2°B 32 230V 6 m 6 0,036 00,0487 37782
2°C 32 230V 7m 6 0,042 00547 33638
2°D 32 230V 8,2m 6 0,049 00617 29822
3°A 32 230V 8m 6 0,048 ' 0,0607 3031,3
3°B 32 230V 9m 6 0,053  0,0657  2800,6
3°C 32 230V 10 m 6 0,06 ' 00727 25309
3°D 32 230V 11,2 m 6 0,066 00787 23380
4°A 32 230V 11m 6 0,065 0,0777 23681
4°B 32 230V 12m 6 0,071 00837 21983
40C 32 230 V 13 m 10 0,046 0,0587 31346
4°D 32 230V 14,2 m 10 0,050 00627 29346
S.G. 20 400V 9m 6 0,053 00657 4870,6
oh 2 400V 5m 6 003 00427 74941
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El poder de los fusibles tipo NH elegidos para las DI es de 120 Ka, valor muy superior
a las corrientes de cortocircuito calculadas, por tanto, estan protegidas perfectamente

frente a sobreintensidades por cortocircuito.

2.6.3. Corriente de cortocircuito en los circuitos de las viviendas.

Para el hacer las intensidades de cortocircuito de las viviendas, solo calculamos las
intensidades del caso con menor impedancia, el mas desfavorable, que es el de la
vivienda 1-A. (Rp =0,0247). Si para este caso las protecciones cumplen las

condiciones, en el resto de las viviendas también cumpliran.

Zx=Zr+Rieat Rp+ Ry

Calculo de Corrientes de Cortocircuito de los Circuitos de Viviendas

C'roC“'t (k) Te(r{j;"” Lor(‘r?:)t”d S.Fase (MM) Ry  Zx  l<(A)
C1 10 A 230 V 9m 1,5 mm? 0,2142 | 0,2389 770,2
c2 16 A 230 V 12m 2,5 mm? 0,1714 0,1961 938,3
C3 25 A 230 V 7m 6 mm? 0,042 | 0,0667 @ 2758,6
C4 20 A 230 V 8m 4 mm? 0,071 0,0057 1922,7
C5 16 A 230 V 2m 2,5 mm’ 0,029 | 0,0537 34264

Todos los circuitos de las viviendas estan protegidos mediante interruptores
automaticos con curva C. La curva tipo C se utiliza para la proteccién de lineas en
instalaciones domésticas, pueden soportar puntas de corriente muy altas. La

intensidad de disparo magnético (I, esta entre 5y 10 I,.

Si elegimos como condicion el caso mas desfavorable (10 I, se tiene que cumplir lo

siguiente para asegurar la proteccion contra sobreintesidades:

Im =10%1, < g
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Por tanto;

Imc1 = 10*10=100<770,2 A
Imc2 = 10*16=160<938,3 A
Imcs = 10*25=250<2758,6 A
Imca = 10*20=200<1922,7 A
Imcs = 10*16=160<3426,4 A

Todos los interruptores elegidos cumplen las condiciones de cortocircuito y, por tanto,

garantizan la seguridad.

2.6.4. Corriente de cortocircuito en los circuitos del garaje.

Zx=Zr+ Rieat Rpi+ Rg

Calculo de Corrientes de Cortocircuito del Garaje

L I, Tension Longitud 2
Circuito S. Fase (mm R Z l.. (A
(A) (V) (m) ( ) G K cc( )
””m'n”ac"’ 6 A 230 V 17 m 1,5 mm? 0,405 04477 411
Motor 2
Puorta 6A 400 V 8m 1,5 mm 0,19 02327 13751
EStC"‘gm 6 A 230 V 15m 1,5 mm? 0,357 | 0,3997  460,3
Extraccion 10A 400V 2m 1,5 mm? 0,047 0,0897 3567,4

Para el motor de la puerta elegimos interruptores con la curva tipo D, donde la
intensidad de disparo magnético (l,) esta entre 10 y 14 |,. De forma analoga al

apartado anterior, nos ponemos en el peor de los casos (14 I,).

Im = 14*6=84<1375,1 A
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Para el resto de circuitos los interruptores son con la curva C, por tanto;

Im = 10*6=60<411 A
Im = 10*6=60<460,3 A
Im = 10*10=100<3567,4 A

Todos los interruptores elegidos cumplen las condiciones de cortocircuito y, por tanto,

garantizan la seguridad.

2.6.5. Corriente de cortocircuito en circuitos servicios generales.

Zx=Zr+ Rieat Rpi+ Rse

Calculo de Corrientes de Cortocircuito de los Servicios Generales

I, Tension Longitud

Circuito S.Fase (mm?)  Rg T lec (A)

(A) V) (m)
Al.Portal = 6 A 230V 5m 1,5 mm? 0,12  0,1857  990,8
Al Plantas 6 A 230V 20m 1,5 mm? 0,476 05417 339,7
ESQ'I-era 6 A 230V 24 m 1,5 mm? 0,5714 0,6371  288,8
Al. Cuarto
Contadore 6 A 230V 9m 1,5 mm? 0,214 0,2797 657,8
S
Ascensor 10 A 400V 8m 1,5 mm? 0,19 0,2557 12515
Ig;‘;;”‘:n‘t’: 16A 230V 5m 1,5 mm? 0,12 0,1857  990,8
Portero 6 A 230V 3m 1,5 mm? 0,071  0,1367 1346

Para el ascensor elegimos interruptor con la curva tipo D, donde la intensidad de
disparo magnético (I,) esta entre 10 y 14 |,. De forma analoga a los apartados

anteriores, nos ponemos en el peor de los casos (14 I,).
Im = 14*10=140<12515 A
Para el resto de circuitos los interruptores son con la curva C, por tanto;
Imn = 10*6=60<990,8 A
Im = 10*6=60<339,7 A
In = 10*6=60<288,8 A
In = 10*6=60<657,8 A
I = 10*16=160<990,8 A
Imn = 10*6=60<1346 A
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Todos los interruptores elegidos cumplen las condiciones de cortocircuito y, por tanto,

garantizan la seguridad.

2.7. Célculo de la instalacion de puesta a tierra

Segun indica la ITC-BT 18 del REBT, cualquier masa no puede dar lugar a tensiones
de contacto superiores a 24 V en local o emplazamiento conductor 6 50 V en los
demas casos. Nuestro objetivo no es otro que el de hacer lo mas segura posible la
instalacion, por lo que a la hora de calcular la puesta a tierra vamos a tener en cuenta
Unicamente el valor de 24 voltios. Por tanto, la instalacion estara protegida para que en
caso de gue cualquier masa pueda ponerse en tensién, ésta no supere al valor de 24

voltios.

En la tabla 3 de la ITC-BT 18, estan reflejados los valores orientativos de la
resistividad en funcion del terreno. Las caracteristicas del emplazamiento de nuestro
edificio son de un terreno arenoso-arcilloso. Por tanto, segun dicha tabla la resistividad

esta establecida entre 100 y 200 mQ.

Segun la tabla 5 de la misma ITC, la resistencia R en Q, de una toma de tierra
realizada con un conductor enterrado horizontalmente, puede calcularse

aproximadamente por medio de la siguiente férmula:

R=2p/L

Siendo;

e p = Resistividad del terreno en ohmios x metro
¢ R =Resistencia en Q.

e L =Longitud de la zanja ocupada por el conductor, en metros.

La longitud a considerar es el perimetro del edificio, por tanto, 66,8 metros, por
redondeo consideramos 67 metros. En cuanto a la resistividad del terreno vamos a

considerar la media de los que marca la ITC-BT 18, es decir, 150 Qm.
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Para edificios sin pararrayos, segun la NTE, la resistencia de tierra que queremos
obtener sera como maximo de 37Q y 15 Q en edificios con pararrayos. Estudiaremos

ambos casos.
Asi podemos calcular la resistencia del anillo de tierra de la forma siguiente:
R =2%150/67 = 4,67 Q

Como este valor es inferior al maximo de la resistencia permitida para edificios sin
pararrayos, (R=37Q) y para edificios con pararrayos (15 Q), no es necesaria la

colocacion de picas para disminuir la resistencia de toma de tierra.

Ademas, basandonos en la Norma Tecnoldgica de la Edificacion, podemos llegar a la

misma conclusién para calcular la puesta de tierra de nuestro edificio.

25 34 28 67 54 134 162 400 0
A 30 25 63 50 130 158 396 1
26 A 59 46 126 154 392 2

ks 55 42 122 150 388 3

51 38 118 146 384 B

47 34 114 142 380 5

43 30 110 138 376 6

39 ), 106 134 372 7

35 105 130 368 8

» 98 126 364 9
94 122 360 10

74 102 340 15
A 82 320 20
A 280 30
240 40
200 50
Tabla 4. Calculo de la toma de tierra segun NTE

79

—
| —



Inst. Eléctrica de un Edificio de Viviendas Oscar Elizondo Garcia Junio 2020

Segun dicha tabla de la NTE, teniendo en cuenta nuesro tipo de tereno (arenoso-
arcilloso) tanto si el edificio tiene pararrayos (67m = 0 pica de 2 m), como si no tiene
pararrayos (67>28) no necesitamos ninguna pica. Solo con el anillo sera suficiente
para obtener una resistencia de tierra menor de 37Q y 15Q, como dijimos

anteriormente.

Tal y como marca la ITC-BT-26 de REBT, para llevar a cabo la puesta a tierra se
instalardn en el fondo de la zanja de cimentacion del edificio y antes de empezar la
construccién de éste, un cable rigido de cobre desnudo de 35 mmz, formando un anillo
cerrado alrededor del edificio. La profundidad minima de enterramiento del conductor
debe ser de 0,8 m por debajo del nivel del suelo.
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3. ANEXOS

3.1. Anexol: Tipos de cables utilizados en el proyecto.

Las caracteristicas de los diferentes tipos de cables utilizados son las siguientes:

3.1.1. Cable RZ1-K 0,6/1 kV

El cable cero halégenos RZ1-K (AS) es un cable de alta seguridad. En caso de
incendio no emite sustancias toxicas ni gases corrosivos, por lo que protege la salud
publica y evita posibles dafios a los equipos electrénicos. Por esta razén se
recomienda su uso en lugares publicos como: hospitales, escuelas, museos,
aeropuertos, estaciones de autobuls, comercios en general, tineles, metros, etc. asi

como en centros de calculo, oficinas, plantas de produccién, laboratorios, etc.

Los gases y acidos emitidos por la combustion de un cable conteniendo halégenos son
altamente téxicos para las personas expuestas a estos gases, con un posible
resultado de muerte debido al envenenamiento. El cable RZ1-K (AS) no emite ninguna

de estas sustancias, con lo que mejora la seguridad general de la instalacion.

El acido clorhidrico (HCI) desprendido durante la combustion de un cable conteniendo
halégenos es altamente corrosivo y puede afectar muy seriamente a los equipos
electrénicos y a los ordenadores. El cable RZ1-K (AS) no emite acido clorhidrico (HCI),
evitando este tipo de dafio. Este cable evita la pérdida de visibilidad debida al humo
producido por la combustion, por lo que facilita la evacuacién de las personas y el

trabajo del personal de rescate.

El aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) permite una gran transmision de
potencia, asi como una mayor resistencia a sobrecargas. Adicionalmente, alcanza una
temperatura maxima de servicio del conductor de 90 °C (vs. 70 °C en los cables tipo
NYY, VV, N1VV-K).

La cualidad de no propagacion del incendio de los cables RZ1-K (AS) evita desastres y

contribuye a mejorar la seguridad general de la instalacion.

En el presente proyecto hemos elegido este tipo de cable para la mayoria de las
instalaciones, LGA, Derivaciones individuales, circuitos de los servicios generales,

etc...
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El cable RZ1-K (AS) no contiene ningn material halogenado, evitando la emisién de

dioxinas a la atmoésfera. Caracteristicas técnicas:

e Conductor de cobre electrolitico recocido, clase 5 segun IEC 60228.EN 60228
/IEC 602.

¢ Aislamiento polietileno reticulado XLPE tipo DIX 3 segun norma UNE HD 603-1
tabla 2A.

e Tension nominal méxima 0,6/1 KV.
e La identificacion normalizada, segun HD 308, es por colores.
e Temperatura maxima 90°.

e Construccién segin norma UNE 21.123-4

Cables 0,6/1 kV
RZ1-K (AS) 0,6/1 kV
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3.1.2. Cable HO7V-K

Los cables HO7V-K son los indicados para la realizacion de instalaciones fijas en

viviendas, locales y oficinas, cuadros eléctricos de control y alumbrado doméstico e

industrial.

Son de facil instalacion gracias a su aislamiento superdeslizante y gran flexibilidad.
Normas de Referencia: UNE-EN 50525-2-31, EN 50525-2-31 e IEC 60227-3

Las aplicaciones indicadas para este tipo de cable segun el REBT 2002, son las

siguientes:

ITC-BT 20 Instalaciones interiores o receptoras
ITC-BT 26 Instalaciones interiores en viviendas

ITC-BT 27 Instalaciones interiores en viviendas. Locales que contienen una

bafiera o ducha.
ITC-BT 29 Instalaciones en locales con riesgo de incendio o explosion
ITC-BT 30 Instalaciones en locales de caracteristicas especiales

ITC-BT 41 Instalaciones eléctricas en caravanas y en parques de caravanas.

En nuestro caso, han sido los cables elegidos para la instalacion interior de las

viviendas.

Cables 450/750 V
HO/V-K

000 —OC
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3.1.3. Cable RZ1-K (AS+) 0,6/1 kV

Los cables RZ1-K (AS+) 0,6/1kV son los adecuados para el transporte y distribucion
de energia eléctrica en instalaciones fijas, habiendo sido disefiados para poder

garantizar el servicio sometido a las condiciones del incendio.

Son de aplicacion principalmente en los circuitos de seguridad no auténomos y en
circuitos en servicio con fuentes autonomas centralizadas, los cuales deben

mantenerse en servicio durante y después del incendio.

Ademaés, sometido al incendio, no emiten gases acidos ni toxicos por lo que garantizan
la seguridad de las personas y de las instalaciones, a la vez que facilitan la evacuacién
y la intervencion de los equipos de emergencia por emitir gases de reducida opacidad.

Las aplicaciones indicadas para este tipo de cable, son las siguientes:

e Segun el REBT 2002, ITC-BT 28 Locales de publica concurrencia

e Segln el Reglamento de Seguridad contra Incendios en Establecimientos
Industriales, 2004.

e Segln el Documento Basico Sl, Seguridad en caso de Incendios, del Cédigo
Técnico de la Edificacion, marzo 2006.

o Apropiados para instalaciones en las que se quiera aumentar la proteccion
contra incendios y garantizar el funcionamiento de las instalaciones sometidas

directamente al incendio, durante 90 minutos a 400°C.

En el presente estudio hemos optado por este cable para los circuitos interiores del

garaje.
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El cable RZ1-K (AS+) tiene las siguientes caracteristicas técnicas:

o Cobre electrolitico flexible (Clase V) segun UNE-EN 60228, EN 60228 e IEC
60228.

¢ Aislamiento polietileno reticulado XLPE tipo DIX 3 segun norma UNE HD 603-1
tabla 2A.

Cables 0,6/1 kV
RZ1-K mica (AS+) 0,6/1 kV

Q000D
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4. PLANOS
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5. PLIEGO DE CONDICIONES
5.1. Pliego de condiciones generales.

5.1.1. Ambito de aplicacion.

Este pliego de condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la ejecuciéon
de las instalaciones cuyas caracteristicas técnicas estardn especificadas en el
correspondiente proyecto.

5.1.2. Disposiciones generales.

El instalador esta obligado al cumplimiento de la Reglamentacion del Trabajo
correspondiente, la contratacion del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez,
Seguro de Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes
0 que en lo sucesivo se dicten. En particular, debera cumplir lo dispuesto en la Norma
UNE 24042 “Contratacion de Obras. Condiciones Generales”, siempre que no lo

modifique el presente Pliego de Condiciones.

El Instalador deberéa estar clasificado, segin Orden del Ministerio de Hacienda, en el
Grupo, Subgrupo y Categoria correspondientes al Proyecto y que se fijara en el Pliego
de Condiciones Particulares, en caso de que proceda.

Igualmente debera ser Instalador, provisto del correspondiente documento de

calificacion empresarial.
5.1.3. Condiciones facultativas legales.

Las instalaciones del Proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de

Condiciones, se regiran por lo especificado en:

e R.D. N.° 8442/2002, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension

e R.D. 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de
Transporte, Distribucién, Comercializacion, Suministro y procedimientos de
Autorizacion de Instalaciones de Energia Eléctrica.

e Decreto 363/2004, de 24 de Agosto por el cual se regula el procedimiento
administrativo para la aplicacién del reglamento electrotécnico de baja tension.

e Normas particulares y normalizacion de la Empresa Suministradora de Energia
Eléctrica.

¢ Normas tecnoldgicas de la edificacidn, instalaciones: IEB: Baja Tension; IEI:

Alumbrado interior; IEP: Puestas a tierra.
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o R.D 1942/1993, Reglamento de instalaciones de proteccién contra incendios.

e R.D. 314/2006, de 17 de Marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion. BOE N.° 74, de 28 de marzo.

e Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

e R.D.1627/1997 de 24 de Octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras.

e R.D. 485/1997 de 14 de Abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en materia
de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

e R.D.1215/1997 de 18 de Julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizaciéon por los trabajadores de los equipos de
trabajo.

e R.D. 773/1997 de 30 de Mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de

proteccién individual.

5.1.4. Seguridad en el trabajo.

El Instalador esta obligado a cumplir las condiciones que se indican en la Ley 31/1995,
de 8 de Noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales y cuantas en esta materia

fueran de pertinente aplicacion.

Asimismo, deberad proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las
maquinas, herramientas, materiales y Utiles de trabajo en debidas condiciones de

seguridad.

Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tension o en su proximidad,
usaran ropa sin accesorios metalicos y evitaran el uso innecesario de objetos de
metal; los metros, reglas, mangos de aceiteras, Utiles limpiadores, etc., que se utilicen
no deben ser de material conductor. Se llevaran las herramientas o equipos en bolsas

y se utilizara calzado aislante o al menos sin herrajes ni clavos en suelas.

El personal de la Contrata viene obligado a usar todos los dispositivos y medios de
proteccion personal, herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o
reducir los riesgos profesionales tales como casco, gafas, guantes, etc., pudiendo el
Director de Obra suspender los trabajos, si estima que el personal de la Contrata esta

expuesta a peligros que son corregibles.

El Director de Obra podra exigir del Instalador, ordenandolo por escrito, el cese en la

obra de cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera capaz de
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producir accidentes que hicieran peligrar la integridad fisica del propio trabajador o de

sSus compaiieros.

El Director de Obra podra exigir del Instalador en cualquier momento, antes o después
de la iniciacién de los trabajos, que presente los documentos acreditativos de haber
formalizado los regimenes de Seguridad Social de todo tipo (afiliacion, accidente,

enfermedad, etc.) en la forma legalmente establecida.
5.1.5. Seguridad publica.

El Instalador debera tomar todas las precauciones maximas en todas las operaciones
y usos de equipos para proteger a las personas, animales y cosas de los peligros
procedentes del trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales

accidentes se ocasionen.

El Instalador mantendra pdliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus
empleados u obreros frente a las responsabilidades por dafios, responsabilidad civil,
etc., que en uno y otro pudieran incurrir para el Instalador o para terceros, como

consecuencia de la ejecucion de los trabajos.
5.1.6. Organizacion del trabajo.

El Instalador ordenara los trabajos en la forma mas eficaz para la perfecta ejecuciéon
de los mismos y las obras se realizaran siempre siguiendo las indicaciones del Director

de Obra, al amparo de las condiciones siguientes:
5.1.6.1. Datos de obra.

Se entregara al instalador una copia de los planos y pliegos de condiciones del
Proyecto, asi como cuantos planos o datos necesite para la completa ejecucion de la
Obra. Este no podra tomar nota o sacar copia a su costa de la Memoria, Presupuesto

y Anexos del Proyecto, asi como segundas copias de todos los documentos.

Ademas, se hara responsable de la buena conservacién de los originales de donde
obtenga las copias, los cuales seran devueltos al Director de Obra después de su
utilizacion.

No se haran por el Instalador alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o
variaciones sustanciales en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobacion previa

por escrito del Director de Obra.
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5.1.6.2. Replanteo de la obra.

El Director de Obra, una vez que el Instalador esté en posesion del Proyecto y antes
de comenzar las obras, deberd hacer el replanteo de las mismas, con especial
atencion en los puntos singulares, entregando al Instalador las referencias y datos

necesarios para fijar completamente la ubicacién de los mismos.

Se levantara por duplicado Acta, en la que constaran, claramente, los datos
entregados, firmado por el Director de Obra y por el representante del Instalador.

Los gastos de replanteo seran cometido del Instalador.
5.1.6.3. Condiciones generales.

El instalador debera suministrar los equipos y materiales indicados en los Planos, de
acuerdo al numero, caracteristicas, tipos y dimensiones y, eventualmente, en los

cuadros de caracteristicas de los Planos.

En caso de discrepancias de cantidades entre Planos y Presupuesto, prevalecera lo
que esté indicado en los Planos. En caso de discrepancias de calidades, este

documento tendra preferencia sobre cualquier otro.

En caso de dudas sobre la interpretacion técnica de cualquier documento del
Proyecto, la Direccién de obra har& prevalecer su criterio. Materiales complementarios
de la instalacién, usualmente omitidos en Planos y Presupuesto, pero necesarios para
el correcto funcionamiento de la misma, como oxigeno, acetileno, electrodos, minio,
pinturas, patillas, estribos, manguitos pasamuros, lubricantes, bridas, tornillos, tuercas,

toda clase de soportes, etc., Deberan considerarse incluidos en los trabajos a realizar.

Todos los materiales y equipos suministrados por el Instalador deberan ser nuevos y
de la calidad exigida por este pliego de condiciones, salvo cuando en otra parte del
Proyecto, por ejemplo, el Pliego de Condiciones Particulares, se especifique la

utilizacion de material usado.

La oferta incluira el transporte de los materiales a pie de obra, asi como la mano de
obra para el montaje de materiales y equipos y para las pruebas de recepcion,

equipada con las debidas herramientas, utensilios e instrumentos de medida.

El Instalador suministrard también los servicios de un Técnico competente que estara
a cargo de la instalacién y sera el responsable ante la Direccion Facultativa o
Direccion de Obra, o la persona delegada, de la actuacion de los técnicos y operarios
gue llevardn a cabo la labor de instalar, conectar, ajustar arrancar y probar cada

equipo, sub-sistema y el sistema en su totalidad hasta la recepcion.

101

—
| —



Inst. Eléctrica de un Edificio de Viviendas Oscar Elizondo Garcia Junio 2020

La Direccion facultativa se reserva el derecho de pedir al Instalador, en cualquier

momento, la sustitucion del Técnico responsable, sin alegar justificaciones.

En cualquier caso, los trabajos objeto del presente Proyecto alcanzaran el objetivo de

realizar una instalacion completamente terminada, probada y lista para funcionar.
5.1.7. Planificaciéon y coordinacion.

A los quince dias de la adjudicacion de la obra y en primera aproximacion, el
Instalador deberd presentar los plazos de ejecucion de al menos las siguientes
partidas principales de la obra:

¢ Planos definitivos, acopio de materiales y replanteo.

e Montaje y pruebas parciales de las redes de alimentacién de, electricidad y
proteccion contra incendios.

¢ Montaje de cuadros eléctricos, equipos de control, elementos de alumbrado y
fuerza, sistemas contra incendios y de gestién de energia eléctrica.

e Ajustes, puestas en marcha y pruebas finales.

Sucesivamente y antes del comienzo de la instalacion, el Instalador, previo estudio
detallado de los plazos de entrega de equipos, aparatos y materiales, colaborara con

la Direccion facultativa para asignar fechas exactas a las distintas fases de la obra.

La coordinacion con otros instaladores correra a cargo de la Direccion facultativa, o

persona o entidad delegada por la misma.
5.1.8. Acopio de materiales.

De acuerdo con el plan de obra, el Instalador ird almacenando en lugar preestablecido
todos los materiales necesarios para ejecutar la obra, de forma escalonada segun

necesidades.

Los materiales quedardn protegidos contra golpes, malos tratos y elementos

climatoldgicos, en la medida que su constitucién o valor econdmico lo exijan.

El Instalador quedard responsable de la vigilancia de sus materiales durante el
almacenaje y el montaje, hasta la recepcion provisional. La vigilancia incluye también

las horas nocturnas y los dias festivos, si en el Contrato no se estipula lo contrario.

La Direccion facultativa tendrd libre acceso a todos los puntos de trabajo y a los
lugares de almacenamiento de los materiales para su reconocimiento previo pudiendo

ser aceptados o rechazados segun su calidad y estado, siempre que la calidad no
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cumpla con los requisitos marcados por este pliego de condiciones y/o el estado

muestre claros signos de deterioro.

Cuando algun equipo, aparato o material ofrezca dudas respecto a su origen, calidad,
estado y aptitud para la funcién, la Direccién facultativa tendra el derecho de recoger
muestras y enviarlas a un laboratorio oficial, para realizar los ensayos pertinentes con
gastos a cargo del Instalador. Si el certificado obtenido es negativo, todo el material no
idoneo serd rechazado y sustituido, a expensas del Instalador, por material de la

calidad exigida.

Igualmente, la Direccién facultativa podra ordenar la apertura de calas cuando
sospeche la existencia de vicios ocultos en la instalacion, siendo por cuenta del
instalador todos los gastos ocasionados.

5.1.9. Inspeccién y medidas previas al montaje.

Antes de comenzar los trabajos de montaje, el Instalador debera efectuar el replanteo
de todos y cada uno de los elementos de la instalacién, equipos, aparatos y
conducciones. En caso de discrepancias entre las medidas realizadas en obra y las
que aparecen en Planos, que impidan la correcta realizacion de los trabajos de
acuerdo a la Normativa vigente y a las buenas reglas del arte, el instalador debera

notificar las anomalias a la direccién facultativa para las oportunas rectificaciones.
5.1.10. Planos, catalogos y muestras.

Los Planos de Proyecto en ningun caso deben considerarse de caracter ejecutivo, sino
solamente indicativo de la disposicion general del sistema mecéanico y del alcance del

trabajo incluido en el Contrato.

Para la exacta situacion de aparatos, equipos y conducciones el instalador debera

examinar atentamente los planos y detalles del Proyecto técnico de estalaciones.

El instalador deberda comprobar que la situacién de los equipos y el trazado de las
conducciones no interfieran con los elementos de otros instaladores. En caso de

conflicto, la decision de la Direccion facultativa sera inapelable.

El Instalador debera someter a la Direccién facultativa, para su aprobacioén, dibujos
detallados, a escala no inferior a 1:20, de equipos, aparatos, etc, que indiquen
claramente dimensiones, espacios libres, situacion de conexiones, peso y cuanta otra

informacion sea necesaria para su correcta evaluacion.

Los planos de detalle pueden ser sustituidos por folletos o catélogos del fabricante del

aparato, siempre que la informacion sea suficientemente clara.
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Ningun equipo o aparato podra ser entregado en obra sin obtener la aprobacioén por

escrito de la Direccion facultativa.

En algunos casos y a peticion de la Direccion facultativa, el Instalador debera entregar
una muestra del material que pretende instalar antes de obtener la correspondiente

aprobacion.

El Instalador deberd someter los planos de detalle, catdlogos y muestras a la
aprobacién de la Direccion facultativa con suficiente antelacibn para que no se
interrumpa el avance de los trabajos de la propia instalacibon o de los otros

Instaladores.

La aprobacion por parte de la Direccion facultativa de planos, catalogos y muestras no
exime al Instalador de su responsabilidad en cuanto al correcto funcionamiento de la

instalacion se refiere.
5.1.11. Variaciones de proyecto y cambio de materiales.

El Instalador podra proponer, al momento de presentar la oferta, cualquier variante
sobre el presente Proyecto que afecte al sistema y/o a los materiales especificados,

debidamente justificada.

La aprobacién de tales variantes queda a criterio de la Direccién facultativa, que las
aprobara solamente si redundan en un beneficio econémico de inversion y/o

explotacién para la Propiedad, sin merma para la calidad de la instalacion.

La Direccion facultativa evaluara, para la aprobacién de las variantes, todos los gastos
adicionales producidos por ellas, debidos a la consideracion de la totalidad o parte del
proyecto técnico de instalaciones, a la necesidad de mayores cantidades de materiales

requeridos por cualquiera de las otras instalaciones.

Variaciones sobre el proyecto pedidas, por cualquier causa, por la Direccion facultativa
durante el curso del montaje, que impliguen cambios de cantidades o calidades e,
incluso, el desmontaje de una parte de la obra realizada, deberan ser efectuadas por
el Instalador después de haber pasado una oferta adicional, que estara basada sobre

los precios unitarios de la oferta y, en su caso, nuevos precios a negociar.
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5.1.12. Cooperacion con otros instaladores.

El Instalador debera cooperar plenamente con otras empresas, bajo la supervision de
la Direccion facultativa, entregando toda la documentacion necesaria a fin de que los

trabajos transcurran sin interferencias ni retrasos.

Si el Instalador pone en obra cualquier material o equipo antes de coordinar con otros
oficios, en caso de surgir conflictos deber& corregir su trabajo, sin cargo alguno para la
Propiedad.

5.1.13. Proteccion.

El Instalador debera proteger todos los materiales y equipos de desperfectos y dafios
durante el almacenamiento en la obra y una vez instaladas. En particular, debera

evitar que los materiales aislantes puedan mojarse o, incluso, humedecerse.

Las aperturas de conexion de todos los aparatos y maquinas deberan estar
convenientemente protegidos durante el transporte, el almacenamiento y montaje,
hasta tanto no se proceda a su union. Las protecciones deberan tener forma y
resistencia adecuada para evitar la entrada de cuerpos extrafios y suciedades dentro
del aparato, asi como los dafilos mecanicos que puedan sufrir las superficies de
acoplamiento de bridas, roscas, manguitos, etc. Igualmente, si es de temer la
oxidacion de las superficies mencionadas, éstas deberan recubrirse con pintura anti-

oxidante, que deberd ser eliminada al momento del acoplamiento.

Especial cuidado se tendrd hacia materiales fragiles y delicados, como materiales
aislantes, equipos de control, medida, etc, que deberdn quedar especialmente

protegidos.

El Instalador sera responsable de sus materiales y equipos hasta la Recepcién

Provisional de la obra.
5.1.14. Limpieza de la obra.

Durante el curso del montaje de sus instalaciones, el Instalador debera evacuar de la
obra todos los materiales sobrantes de trabajos efectuados con anterioridad, en

particular de retales de tuberias, conductos y materiales aislantes, embalajes, etc.

Asimismo, al final de la obra, debera limpiar perfectamente de cualquier suciedad

todas las unidades terminales (aparatos sanitarios, griferias...).
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5.1.15. Andamios y aparejos.

El Instalador debera suministrar la mano de obra y aparatos, como andamios y
aparejos, necesarios para el movimiento horizontal y vertical de los materiales ligeros
en la obra desde el lugar de almacenamiento al de emplazamiento. EI movimiento del
material pesado y/o voluminoso, desde el camion hasta el lugar de emplazamiento
definitivo, se realizard con los medios de la empresa instaladora, bajo la supervision y
responsabilidad del Instalador, salvo cuando en otro Documento se indique que esta
tarea esté a cargo del mismo Instalador.

5.1.16. Obras de albaifileria.

La realizacion de todas las obras de albafiileria necesarias para la instalacion de
materiales y equipos estara a cargo de la empresa contratista, salvo cuando en otro

Documento se indigue que esta tarea esta a cargo del mismo Instalador.

Tales obras incluyen aperturas y cierres de rozas y pasos de muros, recibido a
fabricas de soportes, cajas, rejillas, etc, perforacibn y cierres de elementos
estructurales horizontales y verticales, ejecucion y cierres de zanjas, ejecucion de

galerias, fosos, bancadas, forjados flotantes, pinturas, alicatados, etc.

En cualquier caso, estos trabajos deberan realizarse bajo la responsabilidad del

contratista que suministrard, cuando sea necesario, los planos de detalles.

La fijacion de los soportes, por medios mecanicos o por soldadura, a elementos de
albafileria o de estructura del edificio, serd efectuada por el Instalador siguiendo

estrictamente las instrucciones que, al respecto, imparta la Direccidn facultativa.
5.1.17. Energia eléctrica y agua.

Todos los gastos relativos al consumo de energia eléctrica y agua por parte del
Instalador para la realizaciéon de los trabajos de montaje y para las pruebas parciales y
totales correran a cuenta de la Actividad interesada (el cliente), salvo cuando en otro

Documento se indique lo contrario.

El contratista dar4 a conocer sus necesidades de potencia eléctrica al cliente antes de

tomar posesion de la obra.
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5.1.18. Ruidos y vibraciones.

Toda la maquinaria debera funcionar, bajo cualquier condicién de carga, sin producir
ruidos o vibraciones que, en opinién de la Direccion facultativa, puedan considerarse
inaceptables o que rebasen los niveles maximos exigidos por las Ordenanzas

Municipales.

Las correcciones que, eventualmente, se introduzcan para reducir ruidos y vibraciones
deben ser aprobadas por la Direccion facultativa y conformarse a las recomendaciones
del fabricante del equipo (atenuadores de vibraciones, silenciadores acusticos, etc).

Las conexiones entre canalizaciones y equipos con partes en movimiento deberan
realizarse siempre por medio de elementos flexibles, que impidan eficazmente la

propagacion de las vibraciones.
5.1.19. Accesibilidad.

El Instalador harad conocer a la Direccién facultativa, con suficiente antelacién, las
necesidades de espacio y tiempo para la realizacién del montaje de sus materiales y

equipos.

A este respecto, el contratista debera cooperar con la empresa instaladora y los otros
Instaladores, particularmente cuando los trabajos a realizar estén en el mismo

emplazamiento.

Los gastos ocasionados por los trabajos de volver a abrir falsos techos, patinillos, etc,
debidos a la omision de dar a conocer a tiempo sus necesidades, correran a cargo del

Instalador.

Los elementos de medida, control, proteccion y maniobra deberan ser desmontables e
instalarse en lugares visibles y accesibles, en particular cuando cumplan funciones de

seguridad.

El Instalador debera situar todos los equipos que necesitan operaciones periddicas de
mantenimiento en un emplazamiento que permita la plena accesibilidad de todas sus
partes, ateniéndose a los requerimientos minimos mas exigentes entre los marcados
por la reglamentacion vigente y los recomendados por el fabricante. El Instalador
debera suministrar a la empresa constructora la informacion necesaria para el exacto
emplazamiento de puertas o paneles de acceso a elementos ocultos de la instalacion,

como valvulas, compuertas, unidades terminales, elementos de control, etc.
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5.1.20. Canalizaciones.

Antes de su colocacién, todas las canalizaciones deberan reconocerse y limpiarse de

cualquier cuerpo extrafio, como rebabas, 6xidos, suciedades, etc.

La alineacién de las canalizaciones en uniones, cambios de direccidbn o seccion y
derivaciones se realizara con los correspondientes accesorios 0 piezas especiales,
centrando los ejes de las canalizaciones con los de las piezas especiales, sin tener

que recurrir a forzar la canalizacion.

Para las tuberias, en particular, se tomaran las precauciones necesarias a fin de que

conserven, una vez instaladas, su seccion de forma circular.

Las tuberias deberan soportarse de tal manera que en ningln caso quede

interrumpido el aislamiento térmico.

Con el fin de reducir la posibilidad de transmision de vibraciones, formacion de
condensaciones y corrosion, entre tuberias y soportes metalicos debera interponerse

un material flexible no metalico.

En cualquier caso, el soporte no podra impedir la libre dilatacién de la tuberia, salvo

cuando se trate de un punto fijo.

Las tuberias enterradas llevaran la proteccion adecuada al medio en que estan

inmersas, que en ningun caso impedira el libre juego de dilatacién.
5.1.21. Manguitos pasamuros.

El Instalador debera suministrar y colocar todos los manguitos a instalar en la obra de
albafiileria o estructural antes de que estas obras estén construidas. El Instalador sera
responsable de los dafios provocados por no expresar a tiempo sus necesidades o

indicar una situacioén incorrecta de los manguitos.

El espacio entre el manguito y la conduccién debera rellenarse con una masilla
plastica, aprobada por la Direccién facultativa, que selle completamente el paso y
permita la libre dilatacion de la conduccién. Ademas, cuando el manguito pase a través
de un elemento corta-fuego, la resistencia al fuego del material de relleno debera ser
al menos igual a la del elemento estructural. En algunos casos, se podréa exigir que el

material de relleno sea impermeable al paso de vapor de agua.

Los manguitos deberan acabar a ras del elemento de obra; sin embargo, cuando

pasen a través de forjados, sobresaldran 15 mm por la parte superior.
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Los manguitos seran construidos con chapa de acero galvanizado de 6/10 mm de
espesor o con tuberia de acero galvanizado, con dimensiones suficientes para que
pueda pasar con holgura la conduccién con su aislamiento térmico. De otra parte, la

holgura no podra ser superior a 3 cm a lo largo del perimetro de la conduccién.
No podra existir ninguna union de tuberias en el interior de manguitos pasamuros.
5.1.22. Proteccién de partes en movimiento.

El contratista debera suministrar protecciones a todo tipo de maquinaria en
movimiento, como transmisiones de potencia, rodetes de ventiladores, etc, con las que
pueda tener lugar un contacto accidental. Las protecciones deben ser de tipo

desmontable para facilitar las operaciones de mantenimiento.
5.1.23. Proteccion de los elementos a temperatura elevada.

Toda superficie a temperatura elevada, con la que pueda tener lugar un contacto
accidental, debera protegerse mediante un aislamiento térmico calculado de tal

manera que su temperatura superficial no sea superior a 60 grados centigrados.
5.1.24. Cuadros y lineas eléctricas.

El Instalador suministrara e instalara los cuadros eléctricos de protecciéon, maniobra y
control de todos los equipos de la instalacibn mecanica, salvo cuando en otro

Documento se indique otra cosa.

El Instalador suministrara e instalara también las lineas de potencia entre los cuadros
antes mencionados y los motores de la instalacion mecanica, completos de tubos de
proteccion, bandejas, cajas de derivacion, empalmes, etc, asi como el cableado para
control, mandos a distancia e interconexiones, salvo cuando en otro Documento se

indique otra cosa.

La instalacion eléctrica cumplira con las exigencias marcadas por el Reglamento

Electrotécnico para Baja Tension.

La Empresa Instaladora Eléctrica seré responsable de la alimentacion eléctrica a todos

los cuadros arriba mencionados, que estara constituida por 3 fases, neutro y tierra.

Salvo cuando se exprese lo contrario en la Memoria del Proyecto, las caracteristicas
de la alimentacion eléctrica seran las siguientes: tension trifasica a 400V entre fases y

230V entre fases y neutro, frecuencia 50 Hz.
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5.1.25. Pinturas y colores.

Todas las conducciones de una instalacion estaran sefalizadas de acuerdo a lo
indicado en las normas UNE, con franjas, anillos y flechas dispuestos sobre la

superficie exterior de la misma o, en su caso, de su aislamiento térmico.

Los equipos y aparatos mantendran los mismos colores de fabrica. Los desperfectos,
debidos a golpes, raspaduras, etc, seran arreglados en obra satisfactoriamente a juicio
de la Direccion facultativa.

En la sala de maquinas se dispondra el cédigo de colores enmarcado bajo cristal, junto
al esquema de principio de la instalacion.

5.1.26. Identificacion.

Al final de la obra, todos los aparatos, equipos y cuadros eléctricos deberan marcarse
con una chapa de identificacion, sobre la cual se indicardn nombre y nimero del
aparato. La escritura debera ser de tipo indeleble, pudiendo sustituirse por un grabado.

Los caracteres tendran una altura no menor de 50 mm.

En los cuadros eléctricos todos los bornes de salida deberan tener un nimero de

identificacidon que se correspondera al indicado en el esquema de mando y potencia.

Todos los equipos y aparatos importantes de la instalacién, en particular aquellos que
consumen energia, deberan venir equipados de fabrica, en cumplimiento de la
normativa vigente, con una placa de identificacion, en la que se indicardn sus
caracteristicas principales, asi como nombre del fabricante, modelo y tipo. En las
especificaciones de cada aparato o equipo se indicaran las caracteristicas que, como

minimo, deberan figurar en la placa de identificacion.

Las placas se fijaran mediante remaches o soldadura o con material adhesivo, de
manera que se asegure su inamovilidad, se situardn en un lugar visible y estaran

escritas con caracteres claros y en la lengua o lenguas oficiales espafiolas.
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5.1.27. Pruebas.

El Instalador pondra a disposicién todos los medios humanos y materiales necesarios
para efectuar las pruebas parciales y finales de la instalacion, efectuadas segun se
indicara a continuacién para las pruebas finales y, para las pruebas parciales, en otros

capitulos de este pliego de condiciones.

Las pruebas parciales estaran precedidas de una comprobacion de los materiales al

momento de su recepcidn en obra.

Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen Instalador, que
acredite el cumplimiento de la normativa en vigor, nacional o extranjera, su recepcion

se realizar4 comprobando, Unicamente sus caracteristicas aparentes.

Cuando el material o equipo esté instalado, se comprobara que el montaje cumple con
las exigencias marcadas en la respectiva especificacion (conexiones hidraulicas y
eléctricas, fijacion a la estructura del edificio, accesibilidad, accesorios de seguridad y

funcionamiento, etc).

Sucesivamente, cada material o equipo participard también de las pruebas parciales y
totales del conjunto de la instalacion (estanquidad, funcionamiento, puesta a tierra,

aislamiento, ruidos y vibraciones, etc).
5.1.28. Pruebas finales.

Una vez la instalacibn se encuentre totalmente terminada, de acuerdo con las
especificaciones del proyecto, y que haya sido ajustada y equilibrada de acuerdo a lo
indicado en las normas UNE, se deberan realizar las pruebas finales del conjunto de la

instalacion y segun indicaciones de la Direccion facultativa cuando asi se requiera.
5.1.29. Recepcidn provisional.

Una vez terminadas las obras a peticion del Instalador se hara la recepcién provisional
de las mismas por el Contratante, requiriendo para ello la presencia de la Direccion
facultativa y del representante del Instalador, levantdndose la correspondiente Acta, en
la que se hard constar la conformidad con los trabajos realizados, si este es el caso.
Dicho Acta seréa firmada por la Direccion facultativa y el representante del Instalador,
dandose la obra por recibida si se ha ejecutado correctamente de acuerdo con las
especificaciones dadas en el Pliego de Condiciones Técnicas y en el Proyecto

correspondiente, comenzandose entonces a contar el plazo de garantia.
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Al momento de la Recepcion Provisional, el Instalador debera entregar a la Direccion

facultativa la siguiente documentacion:

¢ Una copia reproducible de los planos definitivos, debidamente puestos al dia,
comprendiendo como minimo, el esquema de principio, el esquema de control
y seguridad, el esquema eléctrico, los planos de ubicacion de los cuadros de
control y eléctricos, y los planos de plantas donde se deberd indicar el recorrido
de las conducciones de distribucion de las instalaciones.

e Una Memoria de la instalacion, en la que se incluyen las bases de proyecto y
los criterios adoptados para su desarrollo.

e Una relacion de todos los materiales y equipos empleados, indicando
fabricante, marca, modelo y caracteristicas de funcionamiento.

e Los Manuales de Instrucciones.

o El certificado de la instalacién presentado ante la Consejeria de Industria y
Energia de la Comunidad Auténoma.

e El Libro de Mantenimiento.

e Lista de repuestos recomendados y planos de despiece completo de cada

unidad.

La Direccién facultativa entregara los mencionados documentos al Titular de la
instalacion, junto con las hojas recopilativas de los resultados de las pruebas parciales

y finales y el Acta de Recepcion, firmada por la Direccion facultativa y el Instalador.

En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se hara constar asi en el
Acta y se daran al Instalador las instrucciones precisas y detalladas para remediar los
defectos observados, fijAndose un plazo de ejecucién. Expirado dicho plazo, se hara
un nuevo reconocimiento. Las obras de reparacién seran por cuenta y a cargo del

Instalador.

Si el Instalador no cumpliese estas prescripciones podra declararse rescindido el

contrato con pérdida de la fianza.
5.1.30. Periodos de garantia.

El periodo de garantia sera el sefialado en el contrato y empezaré a contar desde la
fecha de aprobacion del Acta de Recepcion. Hasta que tenga lugar la recepcion
definitiva, el Instalador es responsable de la conservacion de la Obra, siendo de su
cuenta y cargo las reparaciones por defectos de ejecucion o mala calidad de los

materiales.
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Durante este periodo, el Instalador garantizara al Contratante contra toda reclamaciéon

de terceros, fundada en causa y por ocasion de la ejecucion de la Obra.
5.1.31. Recepcion definitiva.

Al terminar el plazo de garantia sefialado en el contrato o en su defecto a los seis
meses de la recepcion provisional, se procederd a la recepcion definitiva de las obras,
con la concurrencia del Director de Obra y del representante del Instalador
levantandose el Acta correspondiente, por duplicado (si las obras son conformes), que
guedara firmada por el Director de Obra y el representante del Instalador y ratificada
por el Contratante y el Instalador.

5.1.32. Permisos.

El Instalador junto con la Direccion facultativa, debera gestionar con todos los
Organismos Oficiales competentes (nacionales, autonémico, provinciales vy
municipales) la obtencién de los permisos relativos a las instalaciones objeto del
presente proyecto, incluyendo redaccién de los documentos necesarios, visado por el

Colegio Oficial correspondiente y presencia durante las inspecciones.
5.1.33. Entrenamiento.

El Instalador debera adiestrar adecuadamente, tanto en la explotacion como en el
mantenimiento de las instalaciones, al personal que en niumero y calificacion designe

la Propiedad.

Para ello, por un periodo no inferior a lo que se indique en otro Documento y antes de
abandonar la obra, el Instalador asignara especificamente el personal adecuado de su
plantilla para llevar a cabo el entrenamiento, de acuerdo con el programa que presente

y que debera ser aprobado por la Direccion facultativa.
5.1.34. Repuestos, herramientas y utiles especificos.

El Instalador incorporara a los equipos los repuestos recomendados por el fabricante
para el periodo de funcionamiento que se indica en otro Documento, de acuerdo con la

lista de materiales entregada con la oferta.
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5.1.35. Subcontratacion de las obras.

Salvo que el contrato disponga lo contrario o que de su naturaleza y condiciones se
deduzca que la Obra ha de ser ejecutada directamente por el adjudicatario, podra éste
concertar con terceros la realizacion de determinadas unidades de obra (construccion
y montaje de conductos, montaje de tuberias, montaje de equipos especiales,
construccién y montaje de cuadros eléctricos y tendido de lineas eléctricas, puesta a
punto de equipos y materiales de control, etc).

La celebracion de los subcontratos estara sometida al cumplimiento de los siguientes
requisitos:

¢ Que se dé conocimiento por escrito a la Direccion facultativa del subcontrato a
celebrar, con indicacion de las partes de obra a realizar y sus condiciones
econdmicas, a fin de que aquél lo autorice previamente.

e Que las unidades de obra que el adjudicatario contrate con terceros no

excedan del 50% del presupuesto total de la obra principal.
5.1.36. Riesgos.

Las obras se ejecutaran, en cuanto a coste, plazo y arte, a riesgo y ventura del
Instalador, sin que esta tenga, por tanto, derecho a indemnizacién por causa de
pérdidas, perjuicios o averias. El Instalador no podra alegar desconocimiento de

situacién, comunicaciones, caracteristicas de la obra, etc.

El Instalador sera responsable de los dafios causados a instalaciones y materiales en
caso de incendio, robo, cualquier clase de catastrofes atmosféricas, etc, debiendo

cubrirse de tales riesgos mediante un seguro.

Asimismo, el Instalador debera disponer también de seguro de responsabilidad civil
frente a terceros, por los dafios y perjuicios que, directa o indirectamente, por omision
0 negligencia, se puedan ocasionar a personas, animales o0 bienes como
consecuencia de los trabajos por ella efectuados o por la actuacion del personal de su

plantilla o subcontratado.
5.1.37. Rescision del contrato.

Seran causas de rescision del contrato la disolucion, suspension de pagos o quiebra
del Instalador, asi como embargo de los bienes destinados a la obra o utilizados en la

misma.
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Seran asimismo causas de rescision el incumplimiento repetido de las condiciones
técnicas, la demora en la entrega de la obra por un plazo superior a tres meses y la

manifiesta desobediencia en la ejecucién de la obra.

La apreciacién de la existencia de las circunstancias enumeradas en los parrafos

anteriores correspondera a la Direccién facultativa.

En los supuestos previstos en los parrafos anteriores, la Propiedad podra
unilateralmente rescindir el contrato sin pago de indemnizacién alguna y solicitar

indemnizacién por dafios y perjuicios, que se fijara en el arbitraje que se practique.

El Instalador tendrd derecho a rescindir el contrato cuando la obra se suspenda
totalmente y por un plazo de tiempo superior a tres meses. En este caso, el Instalador
tendréa derecho a exigir una indemnizacién del cinco por ciento del importe de la obra
pendiente de realizacion, aparte del pago integro de toda la obra realizada y de los
materiales situados a pie de obra.

5.1.38. Pago de obra.

El pago de obras realizadas se hara a término de las mismas debido a la duracién
estimada de estas (unos 7 dias). En caso de prolongarse estas por un periodo superior

a 30 dias, se abonaran las certificaciones mensuales de las mismas.

Dichas Certificaciones contendran solamente las unidades de obra totalmente
terminadas que se hubieran ejecutado en el plazo a que se refieran. La relaciéon
valorada que figure en las Certificaciones, se hara con arreglo a los precios
establecidos, reducidos en un 10% y con la cubicacion, planos y referencias

necesarias para su comprobacion.

Seran de cuenta del Instalador las operaciones necesarias para medir unidades
ocultas o enterradas, si no se ha advertido al Director de Obra oportunamente para su
medicidn, los gastos de replanteo, inspeccioén y liquidaciéon de las mismas, con arreglo
a las disposiciones vigentes, y los gastos que se originen por inspeccién y vigilancia

facultativa, cuando la Direccion Técnica estime preciso establecerla.

La comprobacioén, aceptacion o reparos deberan quedar terminados por ambas partes

en un plazo maximo de quince dias.
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El Director de Obra expedira las Certificaciones de las obras ejecutadas que tendran
caracter de documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por la liquidacion
definitiva o por cualquiera de las Certificaciones siguientes, no suponiendo por otra
parte, aprobacion ni recepcion de las obras ejecutadas y comprendidas en dichas

Certificaciones.
5.1.39. Abono de materiales acopiados.

Cuando a juicio del Director de Obra no haya peligro de que desaparezca o se
deterioren los materiales acopiados y reconocidos como (Utiles, se abonaran con
arreglo a los precios descompuestos de la adjudicacion. Dicho material serd indicado
por el Director de Obra que lo reflejard en el Acta de recepcién de Obra, sefialando el
plazo de entrega en los lugares previamente indicados. El Instalador sera responsable
de los dafios que se produzcan en la carga, transporte y descarga de este material.

La restitucion de las bobinas vacias se hara en el plazo de un mes, una vez que se
haya instalado el cable que contenian. En caso de retraso en su restitucion, deterioro o
pérdida, el Instalador se hard también cargo de los gastos suplementarios que puedan

resultar.
5.1.40. Disposicion final.

La concurrencia a cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta cuyo Proyecto
incluya el presente Pliego de Condiciones Generales, presupone la plena aceptacion

de todas y cada una de sus clausulas.

5.2. Pliego de condiciones técnicas.

5.2.1. Generalidades.

El contratista se comprometera a utilizar los materiales con las caracteristicas y
marcas que se especifican en el proyecto, si por alguna circunstancia el Contratista
quisiera utilizar materiales o aparatos distintos a los especificados en el proyecto,
éstos deberan de ser de caracteristicas similares y necesitard tener la pertinente

autorizacion del Ingeniero Director de obra para poder utilizar estos nuevos materiales.

Una vez iniciadas las obras, deberan continuar sin interrupcién, salvo indicacién

expresa del Director de la obra.

El Contratista dispondrd de los medios técnicos y humanos adecuados para la

ejecucion rapida y correcta de la misma.
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5.2.2. Instalaciones eléctricas.
5.2.2.1. Dispositivos generales e individuales.

La altura a la cual se situardn los dispositivos generales e individuales de mando y
proteccion de los circuitos, medida desde el nivel del suelo, estard comprendida entre
1y 2 m. Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20.451 y
UNEEN 60.439 - 3, con un grado de proteccién minimo IP 30 segun UNE 20.324 e
IKO7 segun UNE-EN 50.102. La envolvente para el interruptor de control de potencia
serd precintable y sus dimensiones estaran de acuerdo con el tipo de suministro y
tarifa a aplicar. Sus caracteristicas y tipo corresponderan a un modelo oficialmente

aprobado.

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

general automatico.

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

de un interruptor diferencial en serie, existira una selectividad entre ellos.

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

misma toma de tierra.
5.2.2.2. Instalacioén interior.

La tension asignada no sera inferior a 450/750 V. La seccion de los conductores a
utilizar se determinara de forma que la caida de tension entre el origen de la
instalacion interior y cualquier punto de utilizacion sea menor del 3 % para alumbrado

y del 5 % para los demas usos.

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

méximas admisibles del 4,5 % para alumbrado y del 6,5 % para los demés usos.
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Las intensidades maximas admisibles de los conductores, se regirdn en su totalidad
por lo indicado en la Norma UNE 20.460-5-523 y su anexo Nacional. En zonas con

riesgo de incendio, la intensidad admisible debera disminuirse en un 15%.

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

mismo conductor neutro para varios circuitos.
5.2.2.3. Aparatos de proteccion.

El interruptor automético general, sera de accionamiento manual o mediante bobina de
disparo, el resto de interruptores magnetotérmicos seran de accionamiento manual y
podran cortar la corriente maxima del circuito en que estén colocados, sin dar lugar a
la formacion de arcos permanentes, abriendo y cerrando circuitos, sin posibilidad de

tomar posicién intermedia.

Su capacidad de corte para la proteccion del cortocircuito, estard de acuerdo con la
intensidad de cortocircuito que se pueda presentar en el punto donde se encuentran
instalados, y para la proteccion contra el calentamiento de las lineas se regulara para

una temperatura inferior a los 60°C.

Se instalara un interruptor magnetotérmico por cada circuito y en el mismo apareceran

marcadas su intensidad y tension nominal de funcionamiento.

Los fusibles empleados para proteger los circuitos secundarios, seran calibrados a la
intensidad del circuito que protegen, se colocaran sobre material aislante e
incombustible y estardn construidos de forma que no puedan proyectar metal al
fundirse. Se podran cambiar en tensién sin peligro alguno y llevardn marcada la

intensidad y tension de servicio.

Los interruptores diferenciales podran proteger a uno o varios circuitos a la vez,
provocando la apertura del circuito o circuitos que protegen cuando en alguno de ellos

se produzcan corrientes de defecto.
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5.2.2.4. Identificacién de los conductores.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables, especialmente

por lo que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccion.

Esta identificacion se realizara por los colores que presenten sus aislamientos.
Cuando exista conductor neutro en la instalacion o se prevea para un conductor de
fase su pase posterior a conductor neutro, se identificaran éstos por el color azul claro.

Al conductor de proteccion se le identificara por el color verde- amarillo.

Todos los conductores de fase, o en su caso, aquellos para los que no se prevea su

pase posterior a neutro, se identificaran por los colores marrén, negro o gris.
5.2.2.5. Subdivisiones de las instalaciones.

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

proteccién que les precedan.
Toda la instalacion se dividira en varios circuitos, segun las necesidades, a fin de:

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

e Facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimientos.

e Evitar los riesgos que podrian resultar del fallo de un solo circuito que pudiera

dividirse, por ejemplo, si solo hubiera un circuito de alumbrado.
5.2.2.6. Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica.

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

con un minimo de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de la instalacién o para
cada uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccion, a la
sensibilidad que presenten los interruptores diferenciales instalados como proteccion

contra los contactos indirectos.
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5.2.2.7. Conexiones eléctricas.

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

interior de cajas de empalme y/o de derivacion.

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

5.2.3. Sistemas de instalacion.
5.2.3.1. Conductores aislados bajo tubos protectores.

Los cables utilizados serdn de tension asignada no inferior a 450/750 V, aislados con
mezclas termoplasticos o termoestables. Los tubos seran metalicos, rigidos o flexibles,

con las siguientes caracteristicas:

¢ Resistencia a la compresion: fuerte.

e Resistencia al impacto: fuerte.

e Temperatura minima de instalacion y servicio: -5 °C.

e Temperatura maxima de instalacién y servicio: +60°C.

e Resistencia al curvado: rigido/ curvable.

e Propiedades eléctricas: continuidad eléctrica/ aislante.

¢ Resistencia a la penetracion de objetos sélidos: contra objetos de un milimetro.

e Resistencia a la penetraciébn del agua: contra gotas de agua cayendo
verticalmente cuando el sistema de tubos esta inclinado 15°.

e Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y compuestos: proteccion interior

y exterior media.

El diametro exterior minimo de los tubos, en funciéon del nimero y la seccién de los
conductores a conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC -BT-21, asi
como las caracteristicas minimas segun el tipo de instalacion. Para la ejecucion de las
canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en cuenta las prescripciones

generales siguientes:

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

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

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

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

e Serd posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos
después de colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello
los registros que se consideren convenientes, que en tramos rectos no estaran
separados entre si mas de 15 metros. El nUmero de curvas en angulo situadas
entre dos registros consecutivos no serd superior a 3. Los conductores se
alojaran normalmente en los tubos después de colocados éstos.

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

e Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas
apropiadas de material aislante y no propagador de la llama. Si son metalicas
estaran protegidas contra la corrosion. Las dimensiones de estas cajas seran
tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban
contener. Su profundidad sera al menos igual al diametro del tubo mayor mas
un 50 % del mismo, con un minimo de 40 mm. Su didmetro o lado interior
minimo sera de 60 mm. Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los
tubos en las cajas de conexion, deberan emplearse prensaestopas o racores
adecuados.

e En los tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendrd en cuenta la
posibilidad de que se produzcan condensaciones de agua en su interior, para
lo cual se elegira convenientemente el trazado de su instalacion, previendo la
evacuacion y estableciendo una ventilacion apropiada en el interior de los
tubos mediante el sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso de

una "T" de la que uno de los brazos no se emplea.
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o Los tubos metalicos deben ponerse a tierra. Su continuidad eléctrica debera
gquedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metalicos
flexibles, es necesario que la distancia entre dos puestas a tierra consecutiva
de los tubos no exceda de 10 metros.

¢ No podran utilizarse los tubos metélicos como conductores de proteccion o de
neutro. Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendran en
cuenta, ademas, las siguientes prescripciones:

1. Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas
o abrazaderas protegidas contra la corrosion y sélidamente
sujetas. La distancia entre estas ser4, como maximo, de medio
metro. Se dispondran fijaciones en ambas partes en los cambios
de direccion, en los empalmes y en la proximidad inmediata de
las entradas en cajas o0 aparatos.

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

3. En alineaciones rectas, las derivaciones del eje del tubo
respecto a la linea que une los puntos extremos, no seran
superiores al 2 %.

4. Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a
una altura minima de 2,5 metros sobre el suelo, para protegerlos

de eventuales dafios mecanicos.

5.2.3.2. Conductores aislados bajo canales protectores.

La canal protectora es un material de instalacién constituido por un perfil de paredes
perforadas o no, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa

desmontable.

Los cables utilizados seran de tensién asignada no inferior a 450/750 V, aislados con
mezclas termoplasticos o termoestables. Las canales seran metdlicas, con las

siguientes caracteristicas:

¢ Resistencia al impacto: fuerte.

e Temperatura minima de instalacion y servicio: +15 °C canales L < 16 mmy -5
°C canales L > 16 mm.

e Temperatura méxima de instalacion y servicio: +60 °C.

o Propiedades eléctricas: Aislante canales L < 16 mm y Continuidad

eléctrica/aislante canales L > 16 mm.
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e Resistencia a la penetracion de objetos solidos: Grado 4 canales L < 16 mm y

no inferior a 2 canales L > 16 mm.

Las canales protectoras tendran un grado de proteccion IP4X y estaran clasificadas
como "canales con tapa de acceso que soélo pueden abrirse con herramientas". En su
interior se podran colocar mecanismos tales como interruptores, tomas de corriente,
dispositivos de mando y control, etc, siempre que se fijen de acuerdo con las

instrucciones del fabricante.

También se podran realizar empalmes de conductores en su interior y conexiones a

los mecanismos.

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

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

efectla la instalacion.

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

continuidad eléctrica quedara convenientemente asegurada.
La tapa de las canales quedara siempre accesible.
5.2.4. Red de tierra.
5.2.4.1. Conductores de equipotencialidad.

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccién no inferior a la
mitad de la del conductor de proteccion de seccién mayor de la instalacién, con un
minimo de 6 mm2. Sin embargo, su seccidn puede ser reducida a 2,5 mm? si es de

cobre.

La unidon de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por
elementos conductores no desmontables, tales como estructuras metalicas no

desmontables, bien por conductores suplementarios, o por combinacion de los dos.
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5.2.4.2. Resistencia de las tomas de tierra.

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

tensiones de contacto superiores a:

e 24V en local o emplazamiento conductor.

e 50V enlos demas casos.

Si las condiciones de la instalacién son tales que pueden dar lugar a tensiones de
contacto superiores a los valores sefialados anteriormente, se asegurara la rapida
eliminacion de la falta mediante dispositivos de corte adecuados a la corriente de

servicio.

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

de un punto a otro del terreno, y varia también con la profundidad.
5.2.5. Cuadro de distribucion de baja tension.

Tendrd como minimo, las dimensiones calculadas en el presente proyecto, para que
pueda albergar toda la aparamenta y los dispositivos de mando y proteccién

necesarios de la instalacién eléctrica del edificio.
5.2.6. Alumbrado de emergencia.

La instalacién de los sistemas de alumbrado de emergencia cumplira las siguientes

condiciones:

e Sera fija, estara provista de fuente propia de energia y entrara
automaticamente en funcionamiento al producirse un fallo de alimentacion a la
instalacion de alumbrado normal, entendiéndose por fallo el descenso de la
tension de alimentacion por debajo del 70 % de su valor nominal.

¢ Mantendra las condiciones de servicio que se relacionan a continuacion,
durante una hora, como minimo, desde el momento en que se produzca el
fallo.

e Proporcionara una iluminancia de 1 Ix, como minimo, en el nivel del suelo en
los recorridos de evacuacion.

e La iluminancia serd, como minimo, de 5 Ix en los espacios definidos
anteriormente.

e La uniformidad de la iluminacién proporcionada en los distintos puntos de cada
zona sera tal que el cociente entre la iluminancia méxima y la minima sea

menor que 40.
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Los niveles de iluminacion establecidos deben obtenerse considerando nulo el factor
de reflexion de paredes y techos y contemplando un factor de mantenimiento que
comprenda la reducciéon del rendimiento luminoso debido al envejecimiento de las

lamparas y a la suciedad.

6. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

6.1. Objeto

El objeto de este estudio es dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1997 (y
modificaciones segiin RD 604/2006), por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construccion, identificando, analizando y
estudiando los posibles riesgos laborales que puedan ser evitados, identificando las
medidas técnicas necesarias para ello; relacion de los riesgos que no pueden
eliminarse, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a
controlar y reducir dichos riesgos.

El apartado 1 del Articulo 4 del R.D. 1627/1997 establece que, el promotor estara
obligado a que en la fase de redaccién del proyecto se elabore un estudio basico de
seguridad y salud, en aquellos proyectos de obras no incluidos en ninguno de los

supuestos previstos en el apartado siguiente:

¢ Que el presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto sea igual
0 superior a 450.759,08 €.

e Que la duracién estimada sea superior a 30 dias laborables, empledndose en
algin momento a més de 20 trabajadores simultineamente.

¢ Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los
dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.

e Que se trate de obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y

presas.

Por tanto, al no darse ninguno de los supuestos previstos en dicho apartado del
Articulo 4 del R.D. 1627/1997 se redacta el presente Estudio Basico de Seguridad y
Salud.
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Asi mismo, este Estudio Basico de Seguridad y Salud da cumplimiento a la Ley
31/1995 (y modificaciones segun RD 604/2006), de prevencion de Riesgos Laborables
en lo referente a la obligacién del empresario titular de un centro de trabajo de informar
y dar instrucciones adecuadas, en relacion con los riesgos existentes en el centro de

trabajo y las medidas de proteccidn y prevencidn correspondientes.
Los objetivos a alcanzar con este estudio basico son los siguientes:

e Garantizar la salud y la integridad fisica de los trabajadores
o Evitar accidentes y/o situaciones peligrosas por falta de medios
e Detectar a tiempo riesgos que puedan derivarse del proceso de construccion

e Definir las medidas de prevencién y proteccion en funcién de los riesgos.

En base a este Estudio Basico de Seguridad y al articulo 7 del R.D. 1627/1997, cada
contratista elaborard un Plan de Seguridad y Salud en funcién de su propio sistema de
ejecucion de la obra y en el que se tendran en cuenta las circunstancias particulares

de los trabajos objeto del contrato.

Otro articulo de interés perteneciente al ya nombrado Real Decreto, es el nimero 10
gue establece que se aplicaran todos los principios de accién preventiva recogidos en
el articulo 15 de la "Ley de Prevencion de Riesgos Laborales” (Ley 31/1995, de 8 de
noviembre) durante la ejecucion de la obra. De acuerdo con el articulo 6 de dicha Ley,
seran las normas reglamentarias las que fijaran y concretaran los aspectos mas
técnicos de las medidas preventivas, a través de normas minimas que garanticen la

adecuada proteccion de los trabajadores.

Estas normas complementarias pueden ser resumidas de la siguiente manera:

e Disposiciones minimas en cuanto a la proteccion de los trabajadores. Entre
éstas se encuentran necesariamente las destinadas a garantizar la seguridad y
la salud en los lugares de trabajo, de manera que de su utilizacion no se

deriven riesgos para los trabajadores.

e Disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el
trabajo, siempre que los riesgos no puedan evitarse o limitarse suficientemente
a través de medios técnicos de proteccion colectiva o de medidas, métodos o

procedimientos de organizacion del trabajo.
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Disposiciones minimas en cuanto a la utilizaciébn de los equipos de trabajo
puestos a disposicion de los trabajadores en la empresa o centro de trabajo

para que no deriven riesgos para la seguridad o salud de los mismos.

Disposiciones minimas en la utilizacién por los trabajadores en el trabajo de
equipos de proteccion individual que los protejan adecuadamente de aquellos
riesgos para su salud o su seguridad que no puedan evitarse o limitarse
suficientemente mediante la utilizacién de medios de proteccion colectiva o la

adopcion de medidas de organizacion del trabajo.

En sucesivos apartados se irdn comentando los contenidos mas relevantes de las

anteriores normas complementarias.

6.2. Identificacion de Riesgos en la Obra

Caida de personas a distinto nivel: Existe este riesgo cuando se realizan

trabajos, aunque sea muy ocasionalmente, en zonas elevadas sin proteccion
adecuada, como barandilla, murete, antepecho, barrera, etc., en los accesos a
estas zonas y en huecos existentes en pisos y zonas de trabajo.

Caida de personas al mismo _nivel: Este riesgo puede identificarse cuando

existen en el suelo obstaculos o sustancias que pueden provocar una caida por

un tropiezo o resbalén.

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento: Este riesgo se presenta

cuando existe la posibilidad de que el trabajador se vea golpeado y/o atrapado

por objetos, o por partes de la estructura del lugar de trabajo.

Caida de objetos desprendidos: Este riesgo abarca la caida de herramientas,

materiales, etc. Sobre un trabajador, siempre que éste no los estuviera

manipulando.

Pisadas sobre objetos: Este riesgo pueden ser varios (torceduras, cortes e

incluso pinchazos) dependiendo del trabajo realizado.

Choques contra objetos inmdviles: Este riesgo puede presentarse cuando

existe la posibilidad de que se provoquen lesiones derivadas de choques con
elementos fijos tales como partes salientes de maquinas, instalaciones o

materiales, estrechamiento de zonas de paso, vigas o conductos a baja altura.
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o Golpes/Cortes por objetos 0 herramientas: Posibilidad de lesién producida por

objetos o herramientas que se mueven por fuerzas diferentes a las de la
gravedad.

e Proyecciones de fragmentos o particulas: Posibilidad de que se produzcan

lesiones por piezas, fragmentos o pequefias particulas de material proyectadas
por una maquina, herramienta o accion mecénica. Incluye, ademas, las
proyecciones liquidas originadas por fugas, escapes de vapor, gases licuados,
etc.

e Contactos eléctricos: Este riesgo puede producirse; del contacto con partes

normalmente en tensién (contacto directo) o accidentalmente en tension
(contacto indirecto).

e Exposicién a sustancias nocivas o téxicas: Riesgo de lesiones o afecciones

por la exposicibn de forma slbita, a atmésferas o ambientes téxicos, o
derivados de la ingestion de productos nocivos para la salud. (Gases,
Compuestos de plomo, disolventes organicos, polvo siliceo, etc.)

¢ Incendios: Posibilidad de que se produzca o se propague un incendio como
consecuencia de la actividad laboral y las condiciones del lugar del trabajo.

e Accidentes causados por seres vivos: Riesgo de lesiones o afecciones por la

accion de animales sobre el organismo.
e Arco eléctrico: Posibilidad de lesiones o dafio producidos por quemaduras al

cebarse un arco eléctrico.

A continuacion expondremos distintas medidas de proteccién colectiva, la cual

prevalecera siempre por encima de la individual.

6.3 Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares

de trabajo.

6.3.1. Introduccioén.

En esta primera norma complementaria se fijan los aspectos mas técnicos de las
medidas preventivas, en cuanto a garantizar la seguridad y la salud en los diferentes
puestos de trabajo, de manera que de su utilizacion no se deriven riesgos para los

trabajadores.
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Las disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo, vienen
sefaladas en el Real Decreto 486/1997, fijando como lugares de trabajo aquellas
zonas edificadas o0 no, en las que los trabajadores deban permanecer o a las que
puedan acceder en razon de su trabajo, sin incluir las obras de construccion temporal

0 movil.

Se consideran incluidos como lugares de trabajo, los servicios higiénicos y locales de

descanso, los locales de primeros auxilios y los comedores.

6.3.2. Obligaciones del empresario

El empresario debera adoptar las medidas necesarias para que la utilizacion de los
lugares de trabajo no origine riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores o, si

ello no fuera posible, para que tales riesgos se reduzcan al minimo.

En cualquier caso, los lugares de trabajo deberan cumplir las disposiciones minimas
establecidas en el presente Real Decreto en cuanto a sus condiciones constructivas,
orden, limpieza y mantenimiento, condiciones ambientales, iluminacion, servicios

higiénicos y locales de descanso, y material y locales de primeros auxilios.

6.3.2.1. Condiciones constructivas

El disefio y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo deberan ofrecer
seguridad frente a los riesgos de resbalones o caidas, choques o golpes contra

objetos y derrumbamientos o caidas de materiales sobre los trabajadores.

El disefio y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo deberan también
facilitar el control de las situaciones de emergencia, en especial en caso de incendio, y

posibilitar, cuando sea necesario, la rapida y segura evacuacion de los trabajadores.

Los lugares de trabajo deberan cumplir, en particular, los requisitos minimos de

seguridad indicados a continuacion;

e Los edificios y locales de los lugares de trabajo poseera la estructura y solidez

apropiadas a su tipo de utilizacion.

129

—
| —



Inst. Eléctrica de un Edificio de Viviendas Oscar Elizondo Garcia Junio 2020

Las dimensiones de los locales de trabajo permitiran que los trabajadores
realicen su trabajo sin riesgos para su seguridad y salud y en condiciones

ergondémicas aceptables. Sus dimensiones minimas seran las siguientes:

1. 3 metros de altura desde el piso hasta el techo. No obstante, en locales
comerciales, de servicios, oficinas y despachos, la altura podra

reducirse a 2,5 metros.
2. 2 metros cuadrados de superficie libre por trabajador.

La separacion entre los elementos materiales existentes en el puesto de
trabajo ser& suficiente para que los trabajadores puedan ejecutar su labor en
condiciones de seguridad, salud y bienestar. Cuando, por razones inherentes al
puesto de trabajo, el espacio libre disponible no permita que el trabajador tenga
la libertad de movimientos necesaria para desarrollar su actividad, debera
disponer de espacio adicional suficiente en las proximidades del puesto de
trabajo.

Se tomaran las medidas adecuadas para la proteccion de los trabajadores
autorizados a acceder a las zonas de los lugares de trabajo donde la seguridad
de los trabajadores pueda verse afectada por riesgos de caida, caida de
objetos y contacto o exposicibn a elementos agresivos. Asimismo, se
dispondra, en la medida de lo posible, de un sistema que impida que los

trabajadores no autorizados puedan acceder a dichas zonas.

Las zonas de los lugares de trabajo en las que exista riesgo de caida, de caida
de objetos o de contacto o exposicibn a elementos agresivos, estaran

claramente sefalizadas.

Los suelos de los locales de trabajo seran fijos, estables y no resbaladizos, sin

irregularidades ni pendientes peligrosas.

Las barandillas seran de materiales rigidos, tendran una altura minima de 90
centimetros y dispondran de una proteccion que impida el paso o deslizamiento

por debajo de las mismas o la caida de objetos sobre personas.

Los tabiques transparentes o translicidos y, en especial, los tabiques
acristalados situados en los locales o en las proximidades de los puestos de
trabajo y vias de circulacién, estardn claramente sefializados y fabricados con

materiales seguros, o bien estar separados de dichos puestos y vias, para
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impedir que los trabajadores puedan golpearse con los mismos o lesionarse en

caso de rotura.

e Las vias de circulacién de los lugares de trabajo, tanto las situadas en el
exterior de los edificios y locales como en el interior de los mismos, incluidas
las puertas, pasillos, escaleras, escalas fijas, rampas y muelles de carga, se
podran utilizar conforme a su uso previsto, de forma facil y con total seguridad
para los peatones o vehiculos que circulen por ellas y para el personal que

trabaje en sus proximidades.

e La anchura minima de las puertas exteriores y de los pasillos serd de 80

centimetros y 1 metro, respectivamente.

e Las rampas tendran una pendiente maxima del 12% cuando su longitud sea
menor que 3 metros, del 10% cuando su longitud sea menor que 10 metros o

del 8% en el resto de los casos.

e Las escaleras tendrdn una anchura minima de 1 metro, excepto en las de

servicio, que sera de 55 centimetros.

e Los lugares de trabajo se ajustara a lo dispuesto en la normativa que resulte de
aplicacion  sobre  condiciones de  proteccibn  contra  incendios.
En todo caso, y a salvo de disposiciones especificas de la normativa citada,
dichos lugares deberan satisfacer las condiciones que se sefialan en los

siguientes puntos de este apartado.

e Segun las dimensiones y el uso de los edificios, los equipos, las caracteristicas
fisicas y quimicas de las sustancias existentes, asi como el nUmero maximo de
personas que puedan estar presentes, los lugares de trabajo estaran
equipados con dispositivos adecuados para combatir los incendios y con un

sistema de alarma.

e Los dispositivos no automaticos de lucha contra los incendios seran de facil
acceso y manipulacion. Dichos dispositivos deberan sefializarse conforme a lo
dispuesto en el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones
minimas de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo. Dicha sefializacion

debera fijarse en los lugares adecuados y ser duradera.

e La instalacion eléctrica de los lugares de trabajo se ajustara a lo dispuesto en

su normativa especifica. La misma, no debera entrafiar riesgos de incendio o

131

—
| —



Inst. Eléctrica de un Edificio de Viviendas Oscar Elizondo Garcia Junio 2020

explosién. Los trabajadores deberan estar debidamente protegidos contra los

riesgos de accidente causados por contactos directos o indirectos.

e Lainstalacién eléctrica y los dispositivos de proteccién deberan tener en cuenta
la tension, los factores externos condicionantes y la competencia de las

personas que tengan acceso a partes de la instalacion.

6.3.2.2. Orden, limpieza y mantenimiento

Las zonas de paso, salidas y vias de circulacion de los lugares de trabajo y, en
especial, las salidas y vias de circulacion previstas para la evacuacion en casos de
emergencia, deberan permanecer libres de obstaculos de forma que sea posible

utilizarlas sin dificultades en todo momento.

Los lugares de trabajo, incluidos los locales de servicio, y sus respectivos equipos e
instalaciones, se limpiaran periédicamente y siempre que sea necesario para

mantenerlos en todo momento en condiciones higiénicas adecuadas.

A tal fin, las caracteristicas de los suelos, techos y paredes seran tales que permitan

dicha limpieza y mantenimiento.

Se eliminaran con rapidez los desperdicios, las manchas de grasa, los residuos de
sustancias peligrosas y demas productos residuales que puedan originar accidentes o

contaminar el ambiente de trabajo.

Las operaciones de limpieza no deberan constituir por si mismas una fuente de riesgo
para los trabajadores que las efectlien o para terceros, realizandose a tal fin en los

momentos, de la forma y con los medios mas adecuados.

Los lugares de trabajo y, en particular, sus instalaciones, deberan ser objeto de un
mantenimiento periédico, de forma que sus condiciones de funcionamiento satisfagan
siempre las especificaciones del proyecto, subsanandose con rapidez las deficiencias

que puedan afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

6.3.2.3. Condiciones ambientales

e La exposicion a las condiciones ambientales de los lugares de trabajo no debe

suponer un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.
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Asimismo, y en la medida de lo posible, las condiciones ambientales de los
lugares de trabajo no deben constituir una fuente de incomodidad o molestia
para los trabajadores. A tal efecto, se evitardn las temperaturas y las
humedades extremas, los cambios bruscos de temperatura, las corrientes de
aire molestas, los olores desagradables, la irradiacion excesiva y, en particular,

la radiacion solar a través de ventanas, luces o tabiques acristalados.

En los locales de trabajo cerrados se cumplird, en particular, las siguientes

condiciones:

1. La temperatura de los locales donde se realicen trabajos sedentarios
propios de oficinas o similares estara comprendida entre 17 y 27° C.
La temperatura de los locales donde se realicen trabajos ligeros estara
comprendida entre 14 y 25° C.

2. La humedad relativa estar4 comprendida entre el 30 y el 70%, excepto
en los locales donde existan riesgos por electricidad estatica en los que

el limite inferior sera el 50%

3. Los trabajadores no estardn expuestos de forma frecuente o
continuada a corrientes de aire cuya velocidad exceda los siguientes

limites:
e Trabajos en ambientes no calurosos: 0,25 m/s.
e Trabajos sedentarios en ambientes calurosos: 0,5 m/s.

e Trabajos no sedentarios en ambientes calurosos: 0,75

m/s.

Estos limites no se aplicaran a las corrientes de aire expresamente
utilizadas para evitar el estrés en exposiciones intensas al calor, ni a las
corrientes de aire acondicionado, para las que el limite sera de 0,25 m/s

en el caso de trabajos sedentarios y 0,35 m/s en los demas casos.

4. Sin perjuicio de lo dispuesto en relacibn a la ventilacion de
determinados locales en el Real Decreto 1618/1980, de 4 de julio, por
el que se aprueba el Reglamento de Calefaccion, Climatizacion y Agua
Caliente Sanitaria, la renovaciéon minima del aire de los locales de
trabajo, serd de 30 metros cubicos de aire limpio por hora y trabajador,

en el caso de trabajos sedentarios en ambientes no calurosos ni
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contaminados por humo de tabaco y de 50 metros cubicos, en los
casos restantes, a fin de evitar el ambiente viciado y los olores
desagradables.

El sistema de ventilacibn empleado y, en particular, la distribucién de
las entradas de aire limpio y salidas de aire viciado, asegurardn una

efectiva renovacion del aire del local de trabajo.

o A efectos de la aplicacion de lo establecido en el apartado anterior se tendra en
cuenta las limitaciones o condicionantes que puedan imponer, en cada caso,
las caracteristicas particulares del propio lugar de trabajo, de los procesos u
operaciones que se desarrollen en él y del clima de la zona en la que esté
ubicado. En cualquier caso, el aislamiento térmico de los locales cerrados

estara adecuado a nuestro clima.

e En los lugares de trabajo al aire libre y en los locales de trabajo que, por la
actividad desarrollada, no puedan quedar cerrados, se tomaran medidas para
que los trabajadores puedan protegerse, en la medida de lo posible, de las

inclemencias del tiempo.

¢ Las condiciones ambientales de los locales de descanso, de los locales para el
personal de guardia, de los servicios higiénicos, de los comedores y de los
locales de primeros auxilios deberan responder al uso especifico de estos

locales.

6.3.2.4. lluminacién

La iluminacién de los lugares de trabajo deberda permitir que los trabajadores
dispongan de condiciones de visibilidad adecuadas para poder circular por los mismos

y desarrollar en ellos sus actividades sin riesgo para su seguridad y salud.
La iluminacién de los lugares de trabajo debera cumplir;

e Siempre que sea posible los lugares de trabajo tendran una iluminacion natural,
gue podra complementarse con una iluminacion artificial cuando la primera, por
si sola, no garantice las condiciones de visibilidad adecuadas.

En tales casos se utilizard preferentemente la iluminacién artificial general,
complementada a su vez con una localizada cuando en zonas concretas se

requieran niveles de iluminacion elevados.

e Los niveles minimos de iluminacion de los lugares de trabajo seran los

siguientes;
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Nivel minimo
Zona o parte del lugar de trabajo
de iluminacion (lux)
Zonas con bajas exigencias visuales 100 lux
Zonas con exigencias visuales moderadas 200 lux
Zonas con exigencias visuales altas 500 lux
Zona con exigencias visuales muy altas 1.000 lux

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 circulacién de uso habitual 50 lux

e Toda la iluminacion se distribuirA de forma uniforme para evitar los
deslumbramientos directos por equipos de alta luminancia. Se instalara
ademas el correspondiente alumbrado de emergencia y sefializacién con el fin
de poder iluminar las vias de evacuacion en caso de fallo del alumbrado
general.

e Los sistemas de iluminacion utilizados no originaran riesgos eléctricos, de
incendio o de explosién, cumpliendo, a tal efecto, lo dispuesto en la normativa

especifica vigente.

6.3.2.5. Servicios higiénicos y locales de descanso

Los lugares de trabajo deberan cumplir las disposiciones que a continuaciéon se

describen, en cuanto a servicios higiénicos y locales de descanso.

e Se dispondra de agua potable en cantidad suficiente y facilmente accesible. Se
evitara toda circunstancia que posibilite la contaminacion del agua potable. En las
fuentes de agua se indicara si ésta es 0 no potable, siempre que puedan existir

dudas al respecto.

e Los vestuarios estaran provistos de asientos y de armarios o taquillas individuales

con llave, que tendréan la capacidad suficiente para guardar la ropa y el calzado.
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o Los lugares de trabajo dispondran de retretes, dotados de lavabos, situados en
las proximidades de los puestos de trabajo, de los locales de descanso, de los
vestuarios y de los locales de aseo, cuando no estén integrados en éstos ultimos.
Los retretes dispondran de descarga automéatica de agua y papel higiénico. En
los retretes que hayan de ser utilizados por mujeres se instalardn recipientes
especiales y cerrados. Las cabinas estaran provistas de una puerta con cierre

interior y de una percha.

6.3.2.6. Material y locales de primeros auxilios.

El lugar de trabajo dispondra del material y de un local necesario para la prestacién de

primeros auxilios a los trabajadores accidentados.

El material para primeros auxilios en caso de accidente, ser4 adecuado, en cuanto a
su cantidad y caracteristicas, al nimero de trabajadores, a los riesgos a que estén

expuestos y a las facilidades de acceso al centro de asistencia médica mas préximo.

En el lugar de trabajo se dispondr4a, como minimo, de un botiquin portatil que

contenga lo siguiente;

¢ Desinfectantes y antisépticos autorizados.
e Gasas estériles.
e Algoddn hidrofilo.
¢ Venda, esparadrapo.
e Apdsitos adhesivos.
e Tijeras.
e Pinzas.
e Guantes desechables
El material de primeros auxilios se revisara periddicamente y se ira reponiendo tan

pronto como caduque o sea utilizado.

El material y local de primeros auxilios, estaran claramente sefializados.
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6.4. Disposiciones minimas en materia de sefializacion de

seguridad y salud en el trabajo.

6.4.1. Introduccioén.

Esta norma complementaria hace referencia a las medidas minimas en materia de
sefalizacién de seguridad y salud en el trabajo, siempre que los riesgos no puedan
evitarse o limitarse suficientemente a través de medios técnicos de proteccién

colectiva.

En dicha ley se entiende como disposiciones minimas en materia de sefalizacién de
seguridad y de salud en el trabajo, a aquellas sefializaciones que referidas a un objeto,
actividad o situacion determinada, proporcionen una indicacibn o una obligacion
relativa a la seguridad o a la salud en el trabajo, mediante:

¢ Una sefial en forma de panel con color.

e Una sefal luminosa o acustica.

e Una comunicacién verbal.

e Una seial gestual.
6.4.2. Obligaciones del empresario.

Para el cumplimiento de todas estas disposiciones minimas en materia de sefalizacién
de seguridad y salud en el trabajo, el empresario deberd adoptar las medidas
necesarias para que no se originen riesgos perjudiciales para la seguridad y salud de

los trabajadores.

La eleccién del tipo de sefal, la cantidad y el emplazamiento de las sefales o
dispositivos de sefializacion a utilizar en cada caso se realizard de forma que la

sefalizacion resulte lo mas eficaz posible, teniendo en cuenta:
e Las caracteristicas de la sefial.
e Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de sefializarse.

e La extension de la zona a cubrir.

e El numero de trabajadores afectados.
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6.4.3. Sefalizacion en seguridad.

La sefalizacién en seguridad se puede definir como el conjunto de estimulos que
condicionan la actuacién del individuo frente a unas circunstancias que se resaltan y

cuyo fin es llamar la atencion.
Habra cinco tipos de sefiales:

e Advertencia: Incluye peligro por riesgo de incendio, materias inflamables, de
explosion, materias explosivas, eléctrico, cargas suspendidas, caida de
objetos, caidas al mismo nivel, caidas de distinto nivel, maquinaria pesada.

e Prohibicién: Incluye prohibicion de fumar, encender fuego, utilizacion de

materiales inflamables.

e Obligacién: Incluye obligacion de uso de casco, botas, guantes, gafas, pantalla
protectora, mascarilla, protectores auditivos, cinturén de seguridad, arnés de

seguridad, calzado de seguridad.

e Salvamento o de socorro: Relativas a las salidas de socorro, a los primeros

auxilios o a los dispositivos de salvamento. Seran de forma cuadrada o
rectangular, con un pictograma caracteristico de color blanco sobre fondo

verde.

e Color de sequridad: Al que se atribuye una significacion determinada en

relacion con la seguridad y salud en el trabajo. El color rojo sera para la

sefializacién de los equipos de proteccién contra incendios.

6.5. Disposiciones minimas de seguridad y salud para la

utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

6.5.1. Introduccioén.

El Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, es en el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de

los equipos de trabajo.

Dichas disposiciones van dedicadas a garantizar que la utilizacion o presencia de
dichos equipos de trabajo puestos a disposicion de los trabajadores en la empresa o
centro de trabajo no deriven en riesgos dafinos para la seguridad o salud de los

mismos.
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Segun establece dicho Decreto, se entiende como equipos de trabajo cualquier

maquina, aparato, instrumento o instalacion utilizado en el centro de trabajo.
6.5.2. Obligaciones del empresario.

El empresario adoptara las medidas necesarias para que los equipos de trabajo que
se pongan a disposicion de los trabajadores sean adecuados al trabajo que deba
realizarse y convenientemente adaptados al mismo, de forma que garanticen la

seguridad y la salud de los trabajadores al utilizar dichos equipos.

Se deberéan utilizar anicamente equipos que satisfagan cualquier disposicion legal o
reglamentaria que les sea de aplicacion.

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

e Las condiciones y caracteristicas especificas del trabajo a desarrollar.

e Los riesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el lugar

de trabajo.

e En su caso, las adaptaciones necesarias para su utilizacién por trabajadores

discapacitados.

En todos los elementos que conforman los equipos de trabajo, el empresario adoptara
las medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento adecuado, dichos
elementos se conserven en unas condiciones adecuadas. Todas estas operaciones de
mantenimiento, ajuste, desbloqueo, revision o reparacion de los equipos de trabajo se
realizaran tras haber parado o desconectado el equipo, siendo realizadas por personal
especialmente capacitado para ello. Estas medidas se exponen en apartados

sucesivos.

Ademas, el empresario es el encargado de garantizar que todos los trabajadores
reciban una formacién e informacion adecuadas a los riesgos derivados de los equipos
de trabajo. La informacién, suministrada sera preferentemente por escrito, debera

contener, como minimo, las siguientes indicaciones relativas:

e Las condiciones y forma correcta de utilizacién de los equipos de trabajo,
teniendo en cuenta las instrucciones del fabricante, asi como las situaciones o

formas de utilizacion anormales y peligrosas que puedan preverse.

e Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia

adquirida en la utilizacion de los equipos de trabajo.
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6.5.2.1. Disposiciones minimas generales aplicables a los

equipos de trabajo.

A continuacién, se puntualizan las disposiciones minimas que deberan cumplir los

diversos equipos en los lugares de trabajo:

e Los 6rganos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan alguna
incidencia en la seguridad seran claramente visibles e identificables y no
deberdn acarrear riesgos como consecuencia de una manipulacion

involuntaria.

e Cada equipo de trabajo estara provisto de un érgano de accionamiento que

permita su parada total en condiciones de seguridad.

e Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo de caida de objetos o de
proyecciones estara provisto de dispositivos de proteccion adecuados a dichos

riesgos.

e Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo por emanacion de gases,
vapores o liquidos o por emisién de polvo estard provisto de dispositivos
adecuados de captacibn o extraccion cerca de la fuente emisora

correspondiente.

e Cuando los elementos mdviles de un equipo de trabajo puedan entrafiar riesgo
de accidente por contacto mecanico, iran equipados con resguardos o

dispositivos que impidan el acceso a las zonas peligrosas.

e Las zonas y puntos de trabajo o mantenimiento de un equipo de trabajo
estaran adecuadamente iluminadas en funcion de las tareas que deban

realizarse.

e Las partes de un equipo de trabajo que alcancen temperaturas elevadas o muy
bajas estaran protegidas cuando corresponda contra los riesgos de contacto o

la proximidad de los trabajadores.

e Todo equipo de trabajo sera adecuado para proteger a los trabajadores
expuestos contra el riesgo de contacto directo o indirecto de la electricidad y
los que entrafien riesgo por ruido, vibraciones o radiaciones debera disponer
de las protecciones o dispositivos adecuados para limitar, en la medida de lo

posible, la generacion y propagacion de estos agentes fisicos.
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¢ Las herramientas manuales estaran construidas con materiales resistentes y la
unién entre sus elementos serd firme, de manera que se eviten las roturas o

proyecciones de los mismos.

e La utilizacion de todos los equipos en los centros de trabajo no podra realizarse
en contradiccion con las instrucciones facilitadas por el fabricante,
comprobandose antes del iniciar la tarea que todas sus protecciones y
condiciones de uso son las adecuadas.

6.5.2.2. Disposiciones minimas adicionales aplicables a
determinados equipos de trabajo

e Los equipos con trabajadores transportados evitaran el contacto de éstos con
ruedas y orugas y el aprisionamiento por las mismas. Para ello dispondran de
una estructura de proteccion que impida que el equipo de trabajo se incline
mas de un cuarto de vuelta o una estructura que garantice un espacio
suficiente alrededor de los trabajadores transportados cuando el equipo pueda
inclinarse mas de un cuarto de vuelta. No se requeriran estas estructuras de
proteccion cuando el equipo de trabajo se encuentre estabilizado durante su

empleo

e Las carretillas elevadoras estaran acondicionadas mediante la instalacion de
una cabina para el conductor con una estructura que impida que la carretilla
vuelgue o en caso de vuelco, que se garantice que queda espacio suficiente
para el trabajador entre el suelo y las determinadas partes de dicha carretilla,
igualmente esa estructura deberd mantener al trabajador sobre el asiento de

conduccién en buenas condiciones.

e Los equipos de trabajo automotores contaran con, dispositivos de frenado y
parada, dispositivos para garantizar una visibilidad adecuada y una
sefializacidn acustica de advertencia. Si entrafian riesgos de incendio, por ellos
mismos o debido a sus remolques o cargas, que puedan poner en peligro a los
trabajadores, deberan contar con dispositivos apropiados de lucha contra
incendios, excepto que el lugar de utilizacion esté equipado con ellos en puntos

suficientemente cercanos.
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6.5.2.3. Disposiciones minimas adicionales aplicables a los

equipos de trabajo para elevacién de carga.

En cuanto a las disposiciones minimas que deben cumplir los equipos de trabajo para

la elevacion de cargas, enumeramos las mas relevantes:

e Los equipos de trabajo para la elevacion de cargas estaran instalados
firmemente cuando se trate de equipos fijos, o disponer de los elementos o
condiciones necesarias en los casos restantes, para garantizar su solidez y
estabilidad durante el empleo, teniendo en cuenta, en particular, las cargas que
deben levantarse y las tensiones inducidas en los puntos de suspension o de

fijacién a las estructuras.
o Entodos los equipos figurara claramente la carga nominal.

e Los equipos de trabajo instalados de forma permanente deberan instalarse de
modo que se reduzca el riesgo de que la carga caiga en picado, se suelte o se
desvie involuntariamente de forma peligrosa o, por cualquier otro motivo,

golpee a los trabajadores.

6.6. Disposiciones minimas de seguridad y salud de los

trabajadores frente al riesgo eléctrico.

6.6.1. Introduccion.

El Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, establece en el marco de la Ley 31/1995, de
8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, las disposiciones minimas de
seguridad para la proteccion de los trabajadores frente al riesgo eléctrico en los
lugares de trabajo (instalaciones eléctricas y receptores eléctricos), ademas de las

técnicas y procedimientos para trabajar en ellas, o en sus proximidades.

6.6.2. Obligaciones del empresario

El empresario debera adoptar las medidas necesarias para que de la utilizacién o
presencia de la energia eléctrica en los lugares de trabajo no se deriven riesgos para
la salud y seguridad de los trabajadores o, si ello no fuera posible, para que tales

riesgos se reduzcan al minimo. La adopcion de estas medidas debera basarse en la
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evaluacién de los riesgos contemplada en el articulo 16 de la Ley de Prevencién de

Riesgos Laborales y la seccion 1.a del capitulo Il del Reglamento de los Servicios de

Prevencion.

Este articulo establece la obligacion del empresario de aplicar las medidas que se
integran en el deber general de proteccion, con el fin de evitar los riesgos y de evaluar

los riesgos que no se puedan evitar.

La evaluaciébn de riesgos, aunque basada en los mismos principios, tendra
particularidades diferentes en funcion del trabajo que desarrolle el trabajador. En
general, se puede distinguir entre:

e Trabajadores usuarios de equipos y/o instalaciones eléctricas: en este caso, la
evaluacién de riesgos se dirigird a comprobar si los equipos y las instalaciones
son los adecuados para evitar que los trabajadores puedan sufrir contactos
eléctricos directos o indirectos peligrosos, quemaduras, etc. Esto implica:

» Comprobar la adecuacion de los equipos y/o instalaciones eléctricas a las

condiciones en que se utilizan

1. Condiciones de los locales: locales mojados, locales con

superficies conductoras.

2. Condiciones de la actividad: posible presencia de atmoésferas
combustibles o explosivas, ambientes agresivos (contaminacion,

temperaturas extremas, corrosion, etc.).

3. Condiciones ambientales: instalaciones en interior o a la
intemperie, altitud, sobretensiones y otras perturbaciones en la

alimentacion, etc.

» Tener en cuenta el cumplimiento de la normativa legal especifica aplicable, en
particular, la reglamentacién electrotécnica y otras disposiciones sobre
seguridad industrial (maquinas, material eléctrico destinado a utilizarse en baja
tension, compatibilidad electromagnética, equipos aptos para uso en

atmosferas explosivas, material médico, etc.).

Ademas, sera necesario comprobar que los trabajadores disponen de la formacién e
informacion adecuadas para la correcta utilizacion de los equipos y/o instalaciones

eléctricas.

e Trabajadores cuya actividad, no eléctrica, se desarrolla en proximidad de

instalaciones eléctricas con partes accesibles en tension y trabajadores cuyos
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cometidos sean instalar, reparar 0 mantener instalaciones eléctricas: en estos

casos, la evaluacion de riesgos se centrara en las siguientes actividades:

» Comprobar que las técnicas y procedimientos de trabajo empleados se ajustan

a lo dispuesto en este real decreto.

» Comprobar que los equipos de trabajo y los equipos y dispositivos de
proteccién utilizados se ajustan a la normativa especifica que sea de

aplicacion.

» Comprobar que los trabajadores disponen de la formacion, informacién y, en

su caso, cualificacion requeridas.

6.6.3. Instalaciones eléctricas.

e Eltipo de instalacion eléctrica de un lugar de trabajo y las caracteristicas de sus
componentes deberan adaptarse a las condiciones especificas del propio lugar,
de la actividad desarrollada en €l y de los equipos eléctricos (receptores) que
vayan a utilizarse. Para ello deberan tenerse particularmente en cuenta factores
tales como las caracteristicas conductoras del lugar del trabajo (posible
presencia de superficies muy conductoras, agua o humedad), la presencia de
atmosferas explosivas, materiales inflamables o ambientes corrosivos y
cualquier otro factor que pueda incrementar significativamente el riesgo

eléctrico.

o En los lugares de trabajo sélo podran utilizarse equipos eléctricos para los que
el sistema 0 modo de proteccién previstos por su fabricante sea compatible con
el tipo de instalacion eléctrica existente y los factores mencionados en el

apartado anterior.

e Las instalaciones eléctricas de los lugares de trabajo se utilizaran y mantendran
en la forma adecuada y el funcionamiento de los sistemas de proteccién se
controlara periddicamente, de acuerdo a las instrucciones de sus fabricantes e

instaladores, si existen, y a la propia experiencia del explotador.

e En cualquier caso, las instalaciones eléctricas de los lugares de trabajo y su uso
y mantenimiento deberan cumplir lo establecido en la reglamentacion
electrotécnica, la normativa general de seguridad y salud sobre lugares de
trabajo, equipos de trabajo y sefializacion en el trabajo, asi como cualquier otra

normativa especifica que les sea de aplicacion.
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6.6.4. Técnicas y procedimientos de trabajo.

Las técnicas y procedimientos empleados para trabajar en instalaciones eléctricas, o
en sus proximidades, se estableceran teniendo en consideracion, la evaluacion de los
riesgos que el trabajo pueda suponer, habida cuenta de las caracteristicas de las

instalaciones, del propio trabajo y del entorno en el que va a realizarse.

Todo trabajo en una instalacién eléctrica, o en su proximidad, que conlleve un riesgo

eléctrico se efectuard sin tension, salvo en los casos siguientes;

e Las operaciones elementales, tales como por ejemplo conectar y desconectar,
en instalaciones de baja tension con material eléctrico concebido para su
utilizacién inmediata y sin riesgos por parte del publico en general. En cualquier
caso, estas operaciones deberan realizarse por el procedimiento normal
previsto por el fabricante y previa verificacion del buen estado del material

manipulado.

e Los trabajos en instalaciones con tensiones de seguridad, siempre que no
exista posibilidad de confusién en la identificaciébn de las mismas y que las
intensidades de un posible cortocircuito no supongan riesgos de quemadura.
En caso contrario, el procedimiento de trabajo establecido debera asegurar la
correcta identificacién de la instalacion y evitar los cortocircuitos cuando no sea

posible proteger al trabajador frente a los mismos.

¢ Las maniobras, mediciones, ensayos y verificaciones cuya naturaleza asi lo
exija, tales como por ejemplo la apertura y cierre de interruptores o
seccionadores, la medicion de una intensidad, la realizaciébn de ensayos de

aislamiento eléctrico, o la comprobacion de la concordancia de fases.

e Los trabajos en, o en proximidad de instalaciones, cuyas condiciones de

explotacion o de continuidad del suministro asi lo requieran.

e Sin perjuicio de lo dispuesto anteriormente, los trabajos que se realicen en
emplazamientos con riesgo de incendio o explosién, asi como los procesos en
los que se pueda producir una acumulacion peligrosa de carga electrostética,

se deberéan efectuar de la siguiente forma;

1. Siguiendo un procedimiento que reduzca al minimo estos
riesgos; para ello se limitara y controlarq, en lo posible, la
presencia de sustancias inflamables en la zona de trabajo y se

evitard la aparicion de focos de ignicion, en particular, en caso
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2.

de que exista, 0 pueda formarse, una atmésfera explosiva. En tal
caso queda prohibida la realizacion de trabajos u operaciones
(cambio de lamparas, fusibles, etc.) en tensién, salvo si se
efectdan en instalaciones y con equipos concebidos para operar
en esas condiciones, que cumplan la normativa especifica

aplicable.

Antes de realizar el trabajo, se verificard la disponibilidad,
adecuacion al tipo de fuego previsible y buen estado de los
medios y equipos de extincion. Si se produce un incendio, se
desconectaran las partes de la instalacion que puedan verse
afectadas, salvo que sea necesario dejarlas en tension para
actuar contra el incendio, o que la desconexion conlleve peligros
potencialmente mas graves que los que pueden derivarse del
propio incendio.

Los trabajos los llevardn a cabo trabajadores autorizados;
cuando deban realizarse en una atmésfera explosiva, los
realizaran trabajadores cualificados y deberan seguir un

procedimiento previamente estudiado.

6.6.5. Formacion e informacién de los trabajadores.

De conformidad con los articulos 18 y 19 de la Ley de Prevencion de Riesgos

Laborales, el empresario deberd garantizar que los trabajadores y los

representantes de los trabajadores reciban una formacion e informacion

adecuadas sobre el riesgo eléctrico, asi como sobre las medidas de prevencion

y proteccion que hayan de adoptarse en aplicacion del presente Real Decreto.

6.7. Medidas de proteccion individual (EPIS).

En funcion de los riesgos detectados anteriormente, y siempre que dichos riesgos no

puedan ser eliminados en su origen o de forma colectiva, se utilizara por el personal

adscrito a la obra los siguientes equipos de proteccion individual.

El empresario tiene la obligacion de suministrar y dar la formacion necesaria para

utilizar los distintos equipos de proteccion, a todas las personas que estan bajo su

mando o que estan relacionadas con la obra a realizar.
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6.7.1. Caida de personas a distinto nivel.

En presencia de este riesgo se debe de utilizar equipo anti-caida (si procede). El casco
de seguridad sera con barboquejo en aquellos casos en los que sea necesario segun

el trabajo a realizar.
6.7.2. Golpes/Cortes por objetos o herramientas.

En presencia de este riesgo se deben utilizar guantes de proteccion mecanica.
También se usara calzado de seguridad adecuado.

6.7.3. Proyecciones de fragmentos o particulas.
En presencia de este riesgo se debe utilizar gafas de seguridad o pantalla facial.
6.7.4. Contactos eléctricos.

En los trabajos eléctricos se utilizardn casco de seguridad, pantallas de proteccion
facial al arco eléctrico, ropa de proteccion frente a los efectos térmicos de un arco
eléctrico, guantes dieléctricos con caracteristicas de proteccidbn mecénica al corte,

perforacion, etc., adecuadas a la labor y calzado de seguridad.

Se evitara la realizacion de trabajos en proximidad a elementos conductores, con

ropas o componentes metalicos que puedan ser susceptibles de conducir la corriente.
6.7.5. Exposicidn a sustancias nocivas o toxicas.

Se debe disponer de mascaras con filtro, equipos de respiracion autbnoma, prendas
de proteccion desechables, gafas de proteccién integral, etc., cuando proceda, y

adecuados al trabajo que se vaya a realizar.
6.7.6. Incendio.

Se utilizara casco ropa de trabajo con caracteristicas ignifugas y antiestaticas.
6.7.7. Accidentes causados por seres Vivos.

En presencia de este riesgo se deben utilizar guantes de proteccion mecanica
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6.8. Normativa y legislacion de aplicacion en el presente

estudio.

o Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen

disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.
o Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales.

e Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento
de los Servicios de Prevencion.

e Directiva 92/57/CEE de 24 de junio, relativa a las disposiciones minimas de
seguridad y de salud que deben aplicarse en las obras de construcciones

temporales o moviles.

o Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia

de sefalizacién de seguridad y salud en el trabajo.

o Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las

disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

o Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie

riesgos, en particular dorso lumbar, para los trabajadores.

e Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de

visualizacion.

e Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de

proteccion individual.

e Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los

trabajadores de los equipos de trabajo.
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o Decreto 2414/1961, de 30 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento

de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas.

e Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el

Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.

o Real Decreto 1299/2006, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el cuadro
de enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad Social y se
establecen criterios para su notificacion y registro.

¢ Ordenanza General de seguridad e higiene en el trabajo.
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7. PRESUPUESTO

7.1. Materiales utilizados

7.1.1. Fusibles
N° M:;i.da Descripcion Cantidad :J??t:\:g Importe
1.11 ud. Cartucho de fusibles de cuchilla NHOO 160 3 21,97 € 65,91 €
11.2 ud. Cartucho de fusibles de cuchilla NHO 20 6 15,11 € 90,66 €
1.1.3 ud. Cartucho de fusibles de cuchilla NHO 32 16 15,11 € 241,76 €
TOTAL CAPITULO 398,33 €
7.1.2. Conductores
N° ud. Descripcion Cantidad :Jn;ic;:s Importe
1.2.1 m | Cable HO7V-K 1,5 mmz? todos colores 2000 m 0,60 € 1.200 €
1.2.2 m | Cable HO7V-K 2,5 mm?2 todos colores 1500 m 0,72 € 1.080 €
1.2.3 m | Cable HO7V-K 4 mm?2 todos colores 1500 m 0,89 € 1.335€
1.24 m | Cable HO7V-K 6 mm?2 todos colores 1200 m 0,99 € 1.188 €
1.25 m | Manguera RZ1-K 0,6/1 kV 3 x 70 mm?2 + 35 mm? 25m 33,6 € 840 €
1.2.6 m | Cable RZ1-K 6 mmz2 todos colores 800 m 0,94 € 752 €
1.2.7 m | Cable RZ1-K 10 mmz2 todos colores 800 m 1,56 € 1.248 €
1.2.8 m | Cable SZ1/RZ1 (AS+) 1,5 mm?2 todos colores 800 m 1,60 € 1.280 €
1.2.9 m | Cable RZ1-K 1,5 mm? todos colores 1500 m 0,85 € 1.275 €

TOTAL CAPITULO

10.198 €

—
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7.1.3. Interruptores diferenciales

N° ud. Descripcion Cantidad Importe Importe
Unitario
Interruptor diferencial bipolar de 25 A,
1.3.1 ud. CDC728M Hager 16 43,63 € 698,08 €
Interruptor diferencial tetrapolar de 25 A,
1.3.2 ud. CDC425M Hager 2 128,26 € 256,52 €
TOTAL CAPITULO 954,6 € |
7.1.4. Interruptores magnetotérmicos
NO
ud Descripcion Cantidad Impor'Fe Importe
Unitario
Interruptor automatico magnetotérmico bipolar de
141 | ud. 6A, MUNSOBA Hager P 7 59,34€ | 41538¢€
Interruptor automatico magnetotérmico bipolar de
142 | ud. 10A, MUNS10A Hager P 17 2437€ | 414,29€
Interruptor automatico magnetotérmico bipolar de
143 | ud. 16A. MUN216A Hager P 33 2484€ | 819,72¢€
Interruptor automatico magnetotérmico bipolar de
144 | ud. OA MUNB2OA Hage? P 16 25,50 € 408 €
Interruptor automatico magnetotérmico bipolar de
145 | ud. 254, MUNS25A Hager P 32 26,06€ | 83392¢€
Interruptor automatico magnetotérmico tetrapolar
146 | ud. il gA' N DNACEA Hagegr P 1 300,66 € | 300,66 €
Interruptor automatico magnetotérmico tetrapolar
1.4.7 ud. de 10A, NDN410A Hager 1 270,55 € 270,55 €
Interruptor automatico magnetotérmico tetrapolar
148 | ud. o Z%A, MUNA20A Hagger P 2 143,17 € | 2.86,34 €

TOTAL CAPITULO 3.748,86 €
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7.1.5. lluminaciéon

Ne Descripcion Cantidad I
ud 2 mpor?e Importe
Unitario
Pantalla Estanca LED Integrado Aluminio de
151 | Ud 120 cm y con una potencia 40 W 30 49,95¢€ 1.4985€
1.5.2 | Ud. Philips bombilla halégena 170 9,18 € 1.560,06 €
| TOTAL CAPITULO | 3.059,1€ |
7.1.6. Cajas de proteccion y centralizacion de contadores
Ne Descripcion Cantidad
ud > Im;.)orFe Importe
Unitario
Caja general de proteccion, CGP-8-160/BUC, equipadal
con bornes de conexion, bases unipolares cerradas
previstas para colocar fusibles de intensidad méxima
160 A, esquema 8, para proteccion de la linea general
16.1 Ud. |de alimentacion, formada por una envolvente aislante, 1 210,00 € 210,00 €
o precintable y autoventilada, segin UNE-EN 60439-1,
grado de inflamabilidad segun se indica en UNE-EN
60439-3, con grados de proteccion 1P43, segun UNE
20324 e IK08 segun UNE-EN 50102.
Marco y puerta metalica con cerradura o candado, con
grado de proteccion IK10 segun UNE-EN 50102,
1.6.2 Ud. |protegidos de la corrosiébn y normalizados por la 1 176,00€ | 176,00 €
empresa suministradora, para caja general de
proteccion.
Médulo 1-160. Médulo interruptor de corte en carga 160
A.
1.6.3 ud. 1 221,00€ | 221,00 €
Paneles para contadores trifasicos hasta 15 KW. Tipo
de panel P2-T para 2 Trifasicos Electrénicos con
164 Ud. | medidas 580x1188x195 mm. 1 490,00 € | 490,00 €
Paneles para contadores monofésicos del tipo P8 Panel
para 8 Monofasicos. Electronicos.
1.6.5 ud. 2 706,00 € | 1412,00 €
Caja CST-50 de seccionamiento a tierra cable hasta 50
1.6.6 ud. [mm? 1 47,90 € 47,90 €
Caja automaticos ICP + 12 elementos
1.6.7 ud. 18 37,89 € 682,02 €

TOTAL CAPITULO

3.238,92 €
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7.1.7. Contadores

N° ud Descripcion Cantidad Im;.)orFe Importe
Unitario
CONTADOR MONOFASICO con tension normalizada
es de 230 voltios. Con sistema de telegestién. Tienen
1.7.1 ud. capacidad de medicion de la energia consumida y 16 132,00 € 2112 €
también de la energia producida.
CONTADOR TRIFASICO con tensién normalizada es
de 400 voltios. Con sistema de telegestion. Tienen
1.7.2 ud. capacidad de medicion de la energia consumida y 2 224,00 € 448 €
también de la energia producida.
| TOTAL CAPITULO | 2.560€ |
7.2. Gastos Mano de Obra
7.2.1
. Mano Obra Materiales
7.2.1.1. Fusibles
N° ud Descripcion Cantidad | Precio | Importe
1.1.1 h. Oficial de 1° electricista 0,4 20 8,00 €
h. Ayudante electricista 0,4 16,32 | 6,52 €
N° ud Descripcion Cantidad | Precio | Importe
1.1.2 h. Oficial de 1° electricista 0,2 20 4,00 €
h. Ayudante electricista 0,2 16,32 | 3,26 €
N° ud Descripcion Cantidad | Precio | Importe
1.1.3 h. Oficial de 1° electricista 0,2 20 4,00 €
h. Ayudante electricista 0,2 16,32 | 3,26 €

TOTAL CAPITULO [ 29,04 € |
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7.2.1.2. Conductores

N° ud Descripcion Cantidad | Precio | Importe
121 h. Oficial de 1° electricista 0,1 20 2€

h. Ayudante electricista 0,1 16,32 | 1,63 €

N° ud Descripcion Cantidad | Precio | Importe
1.2.2 h. Oficial de 1° electricista 0,1 20 2€

h. Ayudante electricista 0,1 16,32 | 1,63 €

N° ud Descripcion Cantidad | Precio | Importe
1.2.3 h. Oficial de 1° electricista 0,1 20 2€

h. Ayudante electricista 0,1 16,32 | 1,63 €

N° ud Descripcion Cantidad | Precio | Importe
1.2.4 h. Oficial de 1° electricista 0,1 20 2€

h. Ayudante electricista 0,1 16,32 | 1,63 €

N° ud Descripcion Cantidad | Precio | Importe
1.25 h. Oficial de 1° electricista 0,1 20 2€

h. Ayudante electricista 0,1 16,32 | 1,63 €

N° ud Descripcion Cantidad | Precio | Importe
1.2.6 h. Oficial de 1° electricista 0,1 20 2€

h. Ayudante electricista 0,1 16,32 | 1,63 €

N° ud Descripcion Cantidad | Precio | Importe
1.2.7 h. Oficial de 1° electricista 0,1 20 2€

h. Ayudante electricista 0,1 16,32 | 1,63 €

N° ud Descripcion Cantidad | Precio | Importe
1.2.8 h. Oficial de 1° electricista 0,1 20 2€

h. Ayudante electricista 0,1 16,32 | 1,63 €
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N° ud Descripcion Cantidad | Precio | Importe
1.2.9 h. Oficial de 1° electricista 0,1 20 2€
h. Ayudante electricista 0,1 16,32 | 1,63 €
TOTAL CAPITULO [ 32,67€ |
7.2.1.3. Interruptores diferenciales
N° ud Descripcion Cantidad | Precio | Importe
1.3.1 h. Oficial de 1° electricista 0,2 20 4,00 €
h. Ayudante electricista 0,2 16,32 | 3,26 €
N° ud Descripcion Cantidad | Precio | Importe
1.3.2 h. Oficial de 1° electricista 0,2 20 4,00 €
h Ayudante electricista 0,2 16,32 | 3,26 €
TOTAL CAPITULO [1452€ |
7.2.1.4. Interruptores magnetotérmicos
Ne Ud Descripcion Cantidad | Precio | Importe
1.4.1 h. Oficial de 1° electricista 0,2 20 4,00 €
h. Ayudante electricista 0,2 16,32 | 3,26 €
N° ud Descripcion Cantidad | Precio | Importe
1.4.2 h. Oficial de 1° electricista 0,2 20 4,00 €
h. Ayudante electricista 0,2 16,32 | 3,26 €
N° uUd Descripcion Cantidad | Precio | Importe
1.4.3 h. Oficial de 1° electricista 0,2 20 4,00 €
h. Ayudante electricista 0,2 16,32 | 3,26 €
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N° Ud Descripcion Cantidad | Precio | Importe
1.4.4 h. Oficial de 1° electricista 0,2 20 4,00 €
h. Ayudante electricista 0,2 16,32 | 3,26 €
N° ud Descripcion Cantidad | Precio | Importe
1.45 h. Oficial de 1° electricista 0,2 20 4,00 €
h. Ayudante electricista 0,2 16,32 | 3,26 €
N° ud Descripcion Cantidad | Precio | Importe
1.4.6 h. Oficial de 1° electricista 0,2 20 4,00 €
h. Ayudante electricista 0,2 16,32 | 3,26 €
N° ud Descripcion Cantidad | Precio | Importe
1.4.7 h. Oficial de 1° electricista 0,2 20 4,00 €
h. Ayudante electricista 0,2 16,32 | 3,26 €
N° ud Descripcion Cantidad | Precio (Importe
1.4.8 h. Oficial de 1° electricista 0,2 20 4,00 €
h. Ayudante electricista 0,2 16,32 | 3,26 €
TOTAL CAPITULO | 58,08 € |
7.2.1.5. lluminacién
N° ud Descripcion Cantida | Precio | Importe
d
15.1 h. Oficial de 1° electricista 0,5 20 10,00 €
h. Ayudante electricista 0,5 16,32 8,16 €
N° ud Descripcion Cantida | Precio | Importe
d
1.5.2 h. Oficial de 1° electricista 0,23 20 4,60 €
h. Ayudante electricista 0,23 16,32 3,75 €

TOTAL CAPITULO | 26,51 €
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7.2.1.6. Armarios y cajas de proteccién

N° Ud Descripcion Cantidad | Precio | Importe
1.6.1 h. Oficial de 1° electricista 0,5 20 10,00 €
h. Ayudante electricista 0,5 16,32 | 8,16 €

N° ud Descripcion Cantidad | Precio | Importe
1.6.2 h. Oficial de 1° electricista 0,5 20 10,00 €
h. Ayudante electricista 0,5 16,32 | 8,16 €

N° ud Descripcion Cantidad | Precio | Importe
1.6.3 h. Oficial de 1° electricista 0,5 20 10,00 €
h. Ayudante electricista 0,5 16,32 | 8,16 €

N° ud Descripcion Cantidad | Precio | Importe
1.6.4 h. Oficial de 1° electricista 0,5 20 10,00 €
h. Ayudante electricista 0,5 16,32 | 8,16 €

N° ud Descripcion Cantidad | Precio | Importe
1.6.5 h. Oficial de 1° electricista 0,5 20 10,00 €
h. Ayudante electricista 0,5 16,32 | 8,16 €

N° ud Descripcion Cantidad | Precio | Importe
1.6.6 h. Oficial de 1° electricista 0,5 20 10,00 €
h. Ayudante electricista 0,5 16,32 | 8,16 €

TOTAL CAPITULO |108,96€ |
7.2.1.7. Contadores

N° ud Descripcion Cantidad | Precio | Importe
1.7.1 h. Oficial de 1° electricista 1 20 20,00 €

h. Ayudante electricista 1 16,32 | 16,32 €
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N° ud Descripcion Cantidad | Precio | Importe
1.7.2 h. Oficial de 1° electricista 0,5 20 € 10,00 €
h. Ayudante electricista 0,5 16,32€ | 8,16 €

| TOTAL CAPITULO | 54,48 € |

| TOTAL MANO OBRA MATERIALES| 324,26 € |

7.2.2. Mano Obra Instalaciones interiores

7.2.2.1. Viviendas

Ud Descripcion Cantidad | Precio Importe
h. Oficial de 1° electricista 8 20 € 160€
h. Ayudante electricista 8 16,32 € | 130,56 €
Total mano de obra por vivienda 290,56 €
Total mano de Obra para las 16 viviendas 4.648,96 €

7.2.2.2. Servicios Generales

ud Descripcion Cantidad | Precio Importe

h. Oficial de 1° electricista 9 20 € 180 €

h. Ayudante electricista 9 16,32 € | 146,88 €
Total mano de obra Servicios Generales 326,88 €

7.2.2.3. Garaje

ud Descripcion Cantidad | Precio Importe
h. Oficial de 1° electricista 15 20 € 300 €
h. Ayudante electricista 15 16,32 € | 2448¢€
Total mano de obra Servicios Generales 544.8 €
TOTAL MANO DE OBRA INSTALACIONES INTERIORES 5.520,64 € |
( |
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7.3. PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

| Interruptores diferenciales | 954,6 €|

| Interruptores magnetotérmicos | 3.748,86 €|

| Fusibles | 398,33 €|
| Conductores | 10.198 €]
| lluminacién | 3.059,1¢€]
| Cajas de proteccion | 3.238,92 €|
| Contadores | 2.560 €|
IMano Obra Total | 5.844,9 €

| TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL | 30.002,71 € |

7.4. PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA

TOTAL PRESUPUESTO DE 30.002,71 €
EJECUCION MATERIAL

GASTOS GENERALES 30 % 9.008,81 €
BENEFICIO INDUSTRIAL 15 % 4.500,40 €
TOTAL PARCIAL 43511,92 €
IVA 21 % 9.1375€
TOTAL PRESUPUESTO DE 52.649,42 €
EJECUCION POR CONTRATA

El presupuesto total del proyecto asciende a 52.649,42 €.
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