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RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

Este Trabajo de Fin de Grado tiene como objetivo el estudio y diseno de la instalacion
eléctrica en baja tension de un edificio de viviendas de tres alturas y sétano, con 24
viviendas, local comercial y plazas de garaje.

La instalacion eléctrica se estudiara y disenara desde el punto de suministro de la
compania hasta los receptores finales, garantizando el cumplimiento de la normativa
vigente.

También se incluira la instalacion hasta los puntos de recarga para el Vehiculo
Eléctrico en cada plaza de garaje, el estudio de la Exigencia Basica HE de Eficiencia
Energética, y el diseno de los sistemas de iluminacion de zonas comunes en
cumplimiento de la seccion HE 3 de la misma.

Instalacion, Eléctrica, Viviendas, Recarga, Eficiencia.

ABSTRACT AND KEYWORDS

The purpose of this Final Degree Project is to study and design the low voltage
electrical installation of a three-story and basement residential building, with 24 living
places, a commercial space, and parkings.

The electrical installation under study will start on the point of supply of the company
and go to the final receivers, guaranteeing compliance with current regulations.

It will also include the installation to the recharging points for the Electric Vehicle in
each garage, the study of the “Exigencia Basica HE” of energy efficiency, and the
design of the lighting systems of common areas in compliance with section HE 3 of
the same normative.

Installation, Electrical, Housing, Recharge, Efficiency.
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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En el presente Trabajo de Fin de Grado, se llevara a cabo el proyecto de instalacion
eléctrica para un edificio destinado a un uso principalmente residencial, con 24
viviendas, un local comercial y garaje comunitario, siguiendo en todo momento las
disposiciones legales en vigor.

Este proyecto consta de los siguientes apartados:
- Memoria: Descripcion detallada de la instalacion a ejecutar en el edificio.

o Calculos: Resultados numéricos y justificacion del cumplimiento de las
distintas normativas vigentes que resultan de aplicacion.

o Anejo Documento Basico HE de Ahorro de Energia 2018: Estudio de
los distintos apartados del citado documento y aplicacion y
justificacion de los puntos que afectan a este proyecto.

- Pliego de Condiciones: Condiciones para la ejecucion de la instalacion.

- Estudio Basico de Seguridad y Salud: Legislacion de obligado cumplimiento
en materia de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Medicién y Presupuesto: Listado de todos los elementos que componen la
instalacion eléctrica de este proyecto y su coste total, incluida la mano de
obra.

- Planos: Representacion grafica de la instalacion eléctrica en las distintas
partes del edificio y esquemas unifilares.

El objetivo principal de este Trabajo de Fin de Grado es demostrar, ampliar y aplicar
los conocimientos adquiridos a lo largo del Grado en Ingenieria Electronica Industrial
y Automatica, asi como redactar un proyecto de ingenieria en las mismas
circunstancias que en el entorno laboral profesional, utilizando las normas
correspondientes y las herramientas pertinentes.



Universidad deValladolid

Instalacion eléctrica de un edificio de viviendas
Sergio Dominguez Bajo

©

ESCUELA DE INGENIERIAS

INDUSTRIALES

10



Instalacion eléctrica de un edificio de viviendas
Sergio Dominguez Bajo

Universidad deValladolid

1. MEMORIA DESCRIPTIVA.

©

ESCUELA DE INGENIERIAS

INDUSTRIALES

11



Universidad deValladolid

Instalacion eléctrica de un edificio de viviendas
Sergio Dominguez Bajo

©

ESCUELA DE INGENIERIAS

INDUSTRIALES

12



Instalacion eléctrica de un edificio de viviendas @

UniversidadeValladold Sergio Dominguez Bajo e e

MEMORIA DESCRIPTIVA.

1.  MENORIA DESCRIPTIVA. ....cueueeeeeeiesreeesrresreensesreeessssessssassssssssssssssssssssssssssasssses 11
1.1. OBJETIVO DEL PROYECTO ...cuceturerecrecreceeceeceeceeceecescassassassassassassassassassasssssassassnne 15
1.2, PROIMOTOR ....cctereernrerectecrecrecrecsecsecsessecssssssssssssassassassassassassassassassasssssnssassnssssne 15
1.3. EMPLAZAMIENTO ....cciteiieireerecrecteceecreceeceeceesessessassassassassassassassassassassassssssssasssssnsss 15
1.4. DISPOSICIONES Y NORMATIVA .....eeeiteitecenceereeceecessessessassessassassessossassassassassassssse 16
1.5. EMPRESA DISTRIBUIDORA ....c.cettetteeteceeceeceereereecessessessassassassassassassessassssssssasssssssse 17
1.6. DESCRIPCION DEL EDIFICIO ....couvvieueeeeeeeeeeseeessesessesssesessesssesssessssesssesessssssssssssnses 17

T8 O CT=] o V=1 - | KOOSR S U UTTRRN 17
ST Y1V =T o To - LTRSS 18
1.6.3.  SEIVICIOS GENEIAIES ..vveeeiiieieiiireeeee ettt e eeerrre e e e e e eesabee e e e e e eeeebaaeeeeeeessenassreeseeeeeennes 18
Y S o Tor=1 @] o a =1 ol =1 OO USSP 19

I S T C - 1 =] =T PP PUPPPN 19
1.6.6. Recarga de Vehiculo EIECIIICO ......uuiii ettt e e e e e sbae e e 20
1.7. PREVISION DE POTENCIAS ....verueeeeeeeeeeeseeesseessesessesssessssesssessssssssesssessssssssessssssnses 21
0 O Y1V =T o To - LSRR S PR 21
1.7.2.  SEIVICIOS GENEIAIES ..vvveeieeeieiitieeee ettt e eeeeecrre e e e e eeseabae e e e e eeeebaaaeeeeeeesennssraereeeeeennes 21
0 T o Tor=1 @] o a =1 ol =1 OSSR OO URN 21
S C - | -] [PPSR 21
1.7.5. Recarga de Vehiculo EIECIICO ......uuiii ettt e e e srae e e 22
1.7.6.  Prevision total de POENCIA ......ccccueieiiiiiie e e e e e e 22
1.8.  INSTALACION ELECTRICA ....coeeureeeirrerineeenesessessessesessessessesssssesssessessessessensessans 23
1.8.1.  Centro de TranSfOrMACION ......uveeiiiiieiiiieieiee ettt eeerrere e e e e e e abare e e e e e e sensareereeeeeeenes 23
1.8.2.  LiNCa A ACOMETITA wuvveiiiiiiiiiieeee ettt e e e e e e e e braa e e e e e e e seansraereeeeeeenes 23
1.8.3.  Caja General de ProteCCION.......cccuuiir et cetee e e e sere e e st e e e e eae e e sneeeessnsaeeeennes 24
1.8.4. Linea General de AlIMENTACION .......cooiciririiee ettt ee e e e e e e e s esnarrereeeeeeeaes 25
1.8.5.  Centralizacion de CONtAUOrES .......ccieeiciriieiee ettt eeercree e eeeetbare e e e e e e sesnaraereeeeeeenns 25
1.8.6.  Derivaciones iNdIVIAUAIES .......uveeeiiiiiiiiiieieiee ettt eeeeerare e e e e e e sesanraereeeeeeenes 27
1.8.7.  VIVIENAAS cuueeiiieiieiiiitreeee ettt eerer e e e e e s e bbb e e e e e e e eesnabaeeeeeeeeeestaaaeeeeeessenssraereaeseenns 28
1.8.8.  SEIVICIOS GENEIAIES .uvveeeiiiiieciitreeiee ettt e e eeerre e e e e e eesabaeeeeeeeeesbaaaeeeeeeesenassreereeeeeenen 30
1.8.9. Recarga de Vehiculo EIECIICO .....uuiii ettt e e e e sbae e e 31
1.8.10. VT = I I (=] - T 32
1.8.11. Desclasificacion del Baraje ......cocceeeeiicieeieeee e 34
1.9. RESUMEN DE CONDUCTORES Y PROTECCIONES......ccceeeeerrerecrnrerecrecneceecseceacencee 38
1.9.1. Secciones, material, aislante, canalizaciones y tipo de montaje ........cccoecvvvevcieeeeicieeeenns 38
R 0 B ] 0 (Y olol o] =L 40
BIBLIOGRAFIA ....eeeeveeeeeerevreerestsssesssssssssesssessssssesssssssssssssesssssssssssssessssssessssssessssns 43
(0001 [0 R0 Ry [0 )] 45

13



Universidad deValladolid

Instalacion eléctrica de un edificio de viviendas
Sergio Dominguez Bajo

©

ESCUELA DE INGENIERIAS

INDUSTRIALES

14



Instalacion eléctrica de un edificio de viviendas @
Universidad deValladolid Serglo Domrnguez BaJO

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

1.1. OBIJETIVO DEL PROYECTO

Este proyecto consiste en el diseno completo de la instalacion eléctrica en baja
tension para un edificio con 24 viviendas, 1 local comercial y garaje comunitario
desde el punto de entrega de energia eléctrica por parte de la compania
suministradora, hasta cada uno de los circuitos receptores, justificando mediante los

calculos correspondientes el cumplimiento del Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

1.2. PROMOTOR

Universidad de Valladolid.

1.3. EMPLAZAMIENTO

El edificio se construira en el municipio de Laguna de Duero (47140), en una parcela
libre entre el 199 de la Avenida Ronda y la Calle Pisuerga.

)

et

CASADE LAS ARTES @ Mercadona @
Entomo
Q

del Lago

Figura 1: Plano de situacion.
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Figura 2: Imagen satélite de la parcela.

1.4. DISPOSICIONES Y NORMATIVA

En la realizacion del presente proyecto se tienen en cuenta las disposiciones de las
siguientes normativas:

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT-2002) actualizado, y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias (ITCs)

UNE 20-434-90: Sistema de designacion de cables.

UNE 20-435-90 pt 2: Cables de transporte de energia aislados con
dieléctricos secos extruidos para tensiones de 1 a 30 kV.

UNE 20-460-90 pt 4-43: Instalaciones eléctricas en edificios. Proteccion
contra sobreintensidades.

UNE 20-460-90 pt 5-54: Instalaciones eléctricas en edificios. Puesta a tierra
y conductores de proteccion.

UNE 20460-5-523 2004: Intensidades admisibles en sistemas de conduccion
de cables.

EN-IEC 60 269-1: Fusibles de Baja Tension.

EN-IEC 60 898: Interruptores automaticos para instalaciones domésticas y
analogas para la proteccion contra sobreintensidades.

EN-IEC 60 947-2:1996: Aparamenta de Baja Tension. Interruptores
automaticos.
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e EN-IEC 60 947-2:1996 Anexo B: Interruptores automaticos con proteccion

incorporada por intensidad diferencial residual.

e EN-IEC 60 947-3-1999: Aparamenta de Baja Tension. Interruptores,
seccionadores, interruptores-seccionadores y combinados fusibles.

1.5. EMPRESA DISTRIBUIDORA

La empresa distribuidora en esta zona es Anselmo Ledn Distribucion S.L., la cual
alimenta a una tension de 12/20 kV, con una frecuencia de 50 Hz+ 5 %

1.6. DESCRIPCION DEL EDIFICIO

1.6.1. General

El edificio estara destinado al uso de viviendas y garajes. Ademas, dispondra de un

local comercial en la planta baja con acceso desde la calle.

La urbanizacion de la parcela consistira en el edificio en si, rodeado de zonas

ajardinadas.

Sera un bloque de apartamentos de 2 plantas, bajo, y garaje subterraneo.

Planta Cantidad y tipo
Planta baja 1 local comercial
2 viviendas
4 viviendas
Primera y segunda planta 8 viviendas
1 vivienda
Semisoétano 24 plazas de garaje

Superficie unitaria
105 m?
52 m?
54 m?
48 m?
55 m?

12,5 m?
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1.6.2. Viviendas

Todas las viviendas del edificio estaran distribuidas de igual forma, con salén con
cocina americana, bano y dos habitaciones, cada una con un armario empotrado de
0,75m?.

Tipo vivienda Situacion Estancia Superficie unitaria
48 m? 1°y 2°, todas las Salon-Cocina 22,5 m?
letras excepto F

2 habitaciones 9,75 m?

Bano 4,5 m?

52 m?2 BajoAyD Salén-Cocina 26,5 m?
2 habitaciones 9,75 m?

Bano 4,5 m?

54 m?2 BajoB,C,EyF Salon-Cocina 28,5 m?
2 habitaciones 9,75 m?

Bano 4,5 m?

55 m2 1°y2°F Salén-Cocina 29,5 m?
2 habitaciones 9,75 m?

Bano 4,5 m?

1.6.3. Servicios Generales

Este edificio dispondra como servicios generales, de uso comun a todos los vecinos:

e Alumbrado por zonas del portal, rellanos y escaleras, con encendido y
apagado automatico mediante sensor de movimiento.

e Ascensor para 5 personas y 400 kg.
e Grupo de bombeo.
e 12 tomas de uso general.

e Video portero automatico.
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1.6.4. Local Comercial

El edificio dispondra de una local para actividades comerciales, en la planta baja del
mismo, y con las siguientes caracteristicas:

e Espacio completamente diafano.
e Superficie de 105 m?.
e Con acceso directo desde la calle.

e Instalacion eléctrica hasta la entrada del cuadro general de mando y
proteccion.

En el momento de la realizacion del proyecto, se desconoce su uso final, por lo que
sera tratado como un local comercial genérico a efectos de normativas.

1.6.5. Garajes

Cada una de las viviendas tendra asignada una plaza de aparcamiento en el garaje
del edificio, con las siguientes caracteristicas y servicios:

e Garaje semienterrado.

e Aireacion natural por rejillas a lo largo de todo perimetro del edificio.
e Superficie total de garaje: 474 m?.

e 24 plazas de aparcamiento.

e Superficie de cada plaza: 12,5 m?.

e Puerta de entrada y salida de vehiculos accionada mediante mandos
inalambricos.

e lluminacion estanca por zonas, con encendido y apagado automatico
mediante sensor de movimiento.

e 5 tomas de uso general estancas, todas a una altura de 1,5 m.

e Local reservado para centro de transformacion.
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1.6.6. Recarga de Vehiculo Eléctrico

Al ser un edificio de nueva construccion, y conforme la ITC-BT-52 del REBT, incluimos
una instalacion especifica para la recarga de Vehiculos Eléctricos en el garaje
comunitario, y la preinstalacion hasta cada una de las plazas. De esta forma, cuando
cualquiera de los propietarios precise instalar un cargador, solo tendra que adquirirlo
y conectarlo a esta preinstalacion, sin realizar ninguna modificacion en la instalacion
eléctrica.

Esta instalacion contara con SPL (Sistema de Proteccion de la Linea General), para
que, en el caso de que los coches en recarga soliciten mas potencia de la que esta
prevista para la instalacion, este sistema la reduzca y no existan problemas como
cortes eléctricos o desequilibrios en las cargas.
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1.7. PREVISION DE POTENCIAS

En este apartado mostraremos las potencias calculadas conforme a la ITC-BT-10 del
REBT para nuestro edificio. Los calculos detallados podran consultarse en el
apartado 2.1 (Calculos - Prevision de cargas) de esta misma memoria.

1.7.1. Viviendas

Todas las viviendas del edificio tienen un grado de electrificacion basica, por lo que
cada una tendra una potencia asignada de 5750 W que, aplicando los coeficientes
de simultaneidad correspondientes, nos da un total de:

P, =96600 W = 96,6 kW

1.7.2. Servicios Generales

Los servicios generales anteriormente descritos tendran su alimentacion general en
trifasica. Aplicando un coeficiente de simultaneidad 1 a todos ellos, daran un total
de potencia de:

Py = 10574 W = 10,574 kW

1.7.3. Local Comercial

En este edificio habra un solo local comercial en la planta baja, de superficie 105 m?2.
Como no se conoce su uso final, se aplica el punto 3.3 de la ITC-BT-10, que establece
una potencia minima de 100 W por metro cuadrado a 230 V.

P, =10500 W = 10,5 kW

1.7.4. Garaje

El REBT en el punto 3.4 de la ITC-BT-10 establece una potencia minima de 10 W por
metro cuadrado de garaje para los de ventilacion natural, a 230 V y con un minimo
de 3450 W. De esta forma:

P

saraje = 4740 W

21



Universidad deValladolid

Instalacion eléctrica de un edificio de viviendas @

Sergio Dominguez Bajo ESCUELA 0 MRS

1.7.5. Recarga de Vehiculo Eléctrico

Se realizara la preinstalacion para todas las plazas del edificio, superando los
minimos de la ITC-BT-52. Por ello, hacemos el calculo de la potencia minima prevista
conforme al Anexo 2 de la guia de esta ITC, resultando:

Pmin,VE = 264‘96 W

Conforme a la siguiente tabla, se hara la instalacion de la potencia inmediatamente

superior.
. N°® maximo de
Interruptor automatico . !
" . Potencia estaciones de
U nominal de proteccion en origen instalada (eCaraa por
circuito recarga arga p
circuito
230/400 V 16 A 11085 W 3
230/400 V 32A 22170 W 6
230/400 V 50 A 34641 W 9
230/400 V 63 A 43647 W 12

Tabla 1: Potencias normalizadas para instalaciones colectivas de carga V.E.

PVE = 34‘641 W

1.7.6. Prevision total de potencia

PTOTAL = PV + PlOClll + PSG + Pgaraje + PVE = 157055 W = 157, 055 kW

Concepto

Viviendas

Servicios Generales

Local Comercial

Garaje

Recarga Vehiculo Eléctrico

TOTAL

Potencia prevista
96,6 kW
10,574 kW
10,5 kW
4,74 KW
34,641 kW

157,055 kW
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1.8. INSTALACION ELECTRICA

1.8.1. Centro de Transformacion

Como el edificio que nos ocupa tiene una prevision de potencia superior a 100 kW,
se hace necesaria la reserva de un local para la ubicacion de un transformador, el
cual se encontrara en la planta inferior, al lado de la entrada del garaje.

Suponemos que este transformador alimentara exclusivamente a este edificio, con
las siguientes caracteristicas:

e Potencia: S = 157055 W -+/3 = 272027,24 VA = 272,03 kVA.

e Relacion de transformacion: 20 kV / 400 V, por lo que acudiendo a las tablas
de la norma UNE:

Potencia (kVA) 25 50 | 100 | 160 | 250 | 400 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500

VPN En vacio 88 145 260 375 530 750 1030 1150 1400 1750 2200 2700 3200
(W) Debidas a la

carga (75°C) 700 | 1100 | 1750 | 2350 | 3250 | 4600 | 6500 | 8400 | 10500 | 13500 | 17000 | 21000 | 26500

Pérdidas max para el calculo de

la supf. de ventilacién, (W) 945 | 1492 | 2406 | 3259 | 4520 | 6397 | 9006 | 11440 | 14259 | 18277 | 23012 | 28407 | 35619

eR A plenacarga | 96,94 | 97,57 | 98,03 | 98,33 | 98,51 | 98,68 | 98,82 | 98,82 | 98,82 | 98,79 | 98,81 | 98,83 | 98,83

n | Cos ¢=1

d A 1/2 de

0 97,94 | 98,35 | 98,62 | 98,81 | 98,94 [ 99,06 | 99,16 | 99,19 [ 99,20 | 99,19 | 99,20 | 99,21 | 99,22

i plena carga

m

ie A plenacarga | 96,21 | 96,98 | 97,55 | 97,92 | 98,15 | 98,36 | 98,53 | 98,53 | 98,53 | 98,50 | 98,52 | 98,54 | 98,54

n | Cos ¢=0,8

g LA8eD 97,44 | 97,94 | 98,20 | 98,52 | 98,68 | 98,83 | 98,96 | 98,99 | 99,00 | 98,99 | 99,00 | 99,02 | 99,03

D plena carga g ] 5 | f ! ] ] ) | ) i )

Caida de Cos @=1 2,84 2,26 1,81 1,54 1,37 1,22 1,11 1,22 1,22 1,25 1,24 1,22 1,23
1

a plena carga Cos ¢=0,8 3,96 3,77 3,57 | 343 3,33 3,25 3,17 4,47 4,47 4,49 4,48 4,47 4,47

Potencia acustica max dB(A) 48 50 54 57 60 63 65 66 68 69 71 73 76

Grupo de conexién Yzn11 Dyn11

Tension de cortocircuito (%) 4 | 6

Tabla 2: Transformadores segtin norma UNE 21428-1

Se precisara un transformador de potencia 400 kVA, con una tension de cortocircuito
del 4 %.

1.8.2. Linea de Acometida

En nuestro caso tendremos una acometida de longitud 20 m. ya que el centro de
transformacion esta dentro del mismo edificio, y la Caja General de Proteccion al lado
de la entrada al portal. Las caracteristicas de esta instalacion son las siguientes:
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e Profundidad: 0,80 m.
¢ Tieaia: 30 °C.

e Resistividad del terreno: 1,00 K.m/W.
e Caida de tension admisible: 1 %.

e Tension de la linea: 400 V.

e Potencia: 157055 W.

e Factor de potencia: 0,95.

Segun la ITC-BT-11, las Lineas de Acometida pueden instalarse de distintas formas.
En nuestro caso se ha optado por hacer una instalacion subterranea, cumpliendo las
condiciones expuestas en la ITC-BT-7 a la que se nos referencia, y con las
canalizaciones del punto 1.2.4 de la ITC-BT-21.

Con todos estos datos, y haciendo los calculos correspondientes (apartado 2.2.1), se
instalard una Linea de Acometida trifasica de seccién (3x120 mm?+70 mm?) en
cobre, con aislante XLPE, y canalizacién de 160 mm.

1.8.3. Caja General de Proteccion

Punto de la instalacion que separa la parte responsabilidad de la empresa
suministradora, con la del usuario. Se instalara conforme al punto 1.1 de la ITC-BT-
13, en nicho en pared, en una zona de acceso publico, al lado de la entrada al portal,
y como minimo a 30 cm de distancia entre el suelo y la parte inferior de su puerta.
Sus fusibles seran tipo gG NH AC-2 de 250 A (apartado 2.3.1).

318 179
Componentes - — | —
\/
=9
. , ) 7
e Montaje segun NI 76.50.01. f
® Envolvente con puerta abisagrada de policarbonato.
595

® Tres bases unipolares cerradas seccionables en carga

tamafio NHC-1 (250 A) o NHC-2 (400 A).
e Neutro amovible por apertura lateral. o) o)

=

e Conos de ajuste para entrada y salida de conductores.

e Dimensiones 595 x 318 x 179. D—‘ T

Ref. PNZ Designacion IB Designacién Pinazo

313063 CGP-7 250 /BUC PNZ-CGP-7 250 /BUC
313064 CGP-7 400 /BUC PNZ-CGP-7 400 /BUC
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1.8.4. Linea General de Alimentacion

Es la encargada de llevar toda la potencia eléctrica desde la CGP hasta la
centralizacion de contadores del edificio.

Conforme a la ITC-BT-14, la instalacion se hara con conductores aislados en el
interior de tubos empotrados en obra (método de montaje B1) sobre una pared que
se estima a 25 °C, siguiendo el trazado mas corto y rectilineo posible, cubriendo una
distancia de 6 m. y con una caida de tension maxima del 0,5 %.

Con estos datos obtenemos una seccidn de cable de 120 mm?, pero al calcular las
protecciones para la CGP, los fusibles de 250 A no cumplen, por lo que nos vemos
obligados a aumentar esta seccion.

Asi se instalara una linea trifasica de seccién (3x150 mm?+70 mm?) en cobre, con
aislante XLPE y canalizacion de 75 mm.

1.8.5. Centralizacion de Contadores

En este edificio se dispondra de una sola centralizacion de contadores en un local
situado en el portal de acceso, conforme a la ITC-BT-16, y dedicado exclusivamente
a este uso. Se dispondra de las siguientes cantidades y tipos de contador:

Tipo de suministro Numero de Contadores Circuito alimentado
Monofasico 24 Viviendas
1 Local Comercial
TOTAL 25 MONOFASICOS
Trifasico 1 Servicios Generales
1 Recarga V.E.
TOTAL 2 TRIFASICOS

Segun esto, se instalaran 2 armarios de referencia PNZ-M-15ME IB, que haran un
total de 30 huecos para contadores monofasicos, y 1 armario de referencia PNZ-M-
3TE-IB con 3 huecos para contadores trifasicos, dejando en ambos casos posibilidad
de ampliacion.
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Esta centralizacion de contadores estara formada por los moédulos necesarios para
albergar los siguientes elementos:

e Interruptor General de Maniobra (IGM).

e Embarrado General y fusibles de seguridad.
e Aparatos de medida.

e Embarrado de proteccion y bornes de salida.

Conforme a la misma ITC-BT-16, la proteccion de cada una de las derivaciones
individuales se hara mediante fusibles de seguridad instalados antes del contador,
en el modulo destinado a tal efecto, con la capacidad de corte necesaria, y
precintados por la compania distribuidora.

La seccidon minima de los conductores sera de 6 mm?, o 10 mm?cuando la
derivacion individual en electrificacion basica exceda los 14 m.

Asi, los fusibles seleccionados seran los siguientes:

Fusible Clase Circuito Cantidad
ZR-2 de 32 A Gg Viviendas 24
ZR-2de 20 A Gg Servicios 3

Generales
ZR-2 de 63 A Gg Local Comercial 1
ZR-2de 63 A Gg Recarga V.E. 3
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1.8.6. Derivaciones individuales

Son aquellas que conectan la centralizacion de contadores y sus protecciones con
cada uno de los cuadros generales de proteccion.

En cumplimiento de la ITC-BT-15 del REBT, la instalacion de estas lineas se hara
mediante conductores aislados en el interior de tubos empotrados.

Aunqgue hacemos el calculo de seccion por los dos criterios, térmico y de caida de
tension, sera este Ultimo el que determine la seccion debido a sus grandes
longitudes, y a que el REBT solo permite un 1 % de caida de tension en estas lineas.

El REBT también establece unas normas para la eleccion de los conductores y sus
envolventes, como son:

e Cada receptor tendra un cable por fase, ademas de los conductores de neutro
y proteccion propios.

¢ No habra empalmes ni cambios de seccion.

e Los conductores seran de cobre o aluminio, aislados y unipolares, con tension
asignada de 450 / 750V, y siguiendo el cédigo de colores de la ITC-BT-19.

e Los aislantes seran no propagadores de llama, con emision de humos y
opacidad reducida.

e Lostubosy canales protectores tendran una seccion nominal tal que permita
ampliar la seccion de los conductores inicialmente instalados en un 100 %.

e El diametro minimo de los canales protectores, que seran empotrados en
pared de obra, sera de 32 mm.

e Se seguiran ademas las prescripciones de la tabla 3y 5 en la ITC-BT-21.
e Los conductores, en nuestro caso, seran de cobre.
e El aislante sera XLPE.

e Eltipo de montaje sera B1.

Con todo esto en cuenta, las secciones de este edificio seran las que siguen:
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Planta Instalacion Longitud Fase(s) Neutro Proteccion Envolvente

Baja Viviendas 1-11m. 1x6mm? 6 mm? 6 mm? 32 mm

Local 18 m.  1x25mm? 25mm? 16 mm? 40 mm

Servicios 4 m. x4 mm? 4mm? 4 mm? 32 mm

Generales

1° Viviendas 13,2- 1x10mm? 10mm?2 10 mm? 32 mm
Ael 15,2 m.

Vivienda G 27,2m. 1x25mm?2 25mm? 16 mm? 40 mm

Resto 18,2- 1x16 mm? 16 mm? 16 mm? 32 mm
25,2 m.

20 ViviendaA 16,4 m. 1x10 mm? 10mm? 10 mm? 32 mm

Viviendas 26,4-  1x25mm? 25mm? 16 mm? 40 mm
C,GyH 30,4 m.

Resto 16,4- 1Axl6mm? 16mm? 16 mm? 32 mm
24,4 m.
-1 Recarga 12m. 3x16mm? 16mm? 16 mm? 40 mm
V.E.

1.8.7. Viviendas

Ninguna supera los 160 m?, y no se prevé la instalacion de aire acondicionado,
calefaccion eléctrica o domotica, por lo que se las dotara de un grado de
electrificacion basico segun las disposiciones del REBT en el punto 2 de la ITC-BT-
10. Se asignara por tanto a cada vivienda una potencia de 5750 Wa 230 V.

A la entrada de cada vivienda se instalara el cuadro general de mando y proteccion,
gue dispondra de los siguientes dispositivos:

e Interruptor General Automatico. 25 A.
o De corte omnipolar.
o Permitira su accionamiento manual.

o Estara dotado de proteccion contra sobrecarga y cortocircuitos.
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e Interruptor Diferencial 25 A - 30 mA.
o Brindara proteccion contra contactos indirectos.

e Pequenos Interruptores Automaticos: de corte omnipolar, para la proteccion
contra sobrecargas y cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores:

Circuito Uso Magnetotérmico Seccion Proteccion
Fase/Neutro
c1 lluminacién 10 A 1,5 mm? 1,5 mm?
Cc2 Usos 16 A 2,5 mm? 2,5 mm?
Generales
C3 Cocinay 25 A 6 mm? 6 mm?
horno
Cc4.1 Lavadora y 20 A 4 mm? 4 mm?
lavavajillas
C4.2 Termo 20 A 4 mm? 4 mm?
eléctrico
C5 Tomas 16 A 2,5 mm? 2,5 mm?

auxiliares en
bano y cocina

Todos los conductores de estos circuitos tendran las siguientes caracteristicas:
e Unipolares.
e De cobre con aislante de PVC.
e Seguiran el codigo de colores establecido en la ITC-BT-19.

e Discurriran a través de canalizaciones de diametro 32 mm. empotradas en
los muros de la vivienda.

e Diametro de las canalizaciones permitira aumentar la seccion de cualquiera
de los circuitos, como minimo, en un 100 %.
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Una linea trifasica unira el contador de Servicios Generales con su cuadro general de
proteccion y mando, desde el cual saldran los siguientes subgrupos y circuitos:

Circuito Uso Magnetot. Seccion Proteccion
Fase/Neutro
IGA General 25 A 4 mm? 4 mm?

Subgrupo 1 (Edificio)

Interruptor diferencial 25 A - 30 mA

c1 lluminacion 6 A 1,5 mm? 1,5 mm?
portal
Cc2 lluminacion 6 A 1,5 mm? 1,5 mm?
escaleras
C3 Usos 16 A 1,5 mm? 1,5 mm?
Generales

Subgrupo 2 (Ascensor y Grupo de Presion)

Interruptor diferencial 25 A - 300 mA

c4 Ascensor 10 A 1,5 mm? 1,5 mm?
C5 Grupo de 6 A 1,5 mm? 1,5 mm?
presion

Subgrupo 3 (Garaje)

Interruptor diferencial 25 A - 30 mA

C6 lluminacién 20 A 2,5 mm? 2,5 mm?

C7 Usos 6 A 1,5 mm? 1,5 mm?
Generales

C8 Puerta 6 A 1,5 mm? 1,5 mm?

e Todos los conductores seran de cobre con aislante XLPE.

e Se instalaran en tubo empotrado en el muro.

Fase

L1-L2-L3

L1

L2

L3

L1-L2-L3

L1-L2-L3

L2

L1

L3
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1.8.9. Recarga de Vehiculo Eléctrico

Se dispondra de un contador especifico en la centralizacion de contadores del
edificio, desde el cual saldra una linea trifasica (3x16 mm?+16 mm?) (Cu, XLPE)
hasta el cuadro general de proteccion especifico para la recarga del Vehiculo
Eléctrico que se encontrara en el garaje. Dentro de este, cada fase dara lugar a un
circuito, de cada cual saldran un maximo de 8 estaciones de carga.

A la hora de instalar esas estaciones, se tratara de repartir las cargas entre las tres
fases de la forma mas uniforme posible. Ademas, cada estacion dispondra de un
contador secundario para conocer su consumo propio. Las lineas para cada circuito
seran monofasicas (2x10 mm?)+10 mm? (Cu, XLPE)

Circuito Uso Magnetot. Seccion Proteccion Fase
Fase/Neutro
IGA General 63 A 16 mm? 16 mm? L1-L2-L3

Subgrupo 1 - Recarga L1
Interruptor diferencial 63 A - 30 mA
C1-C8 Carga V.E. 63 A 10 mm? 10 mm? L1
Subgrupo 2 - Recarga L2
Interruptor diferencial 63 A - 30 mA
C9-C16 Carga V.E. 63 A 10 mm? 10 mm? L2
Subgrupo 3 - Recarga L3
Interruptor diferencial 63 A - 30 mA

C17-C24  Carga V.E. 63 A 10 mm? 10 mm? L3
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Leyenda:
LGA: linea general de alimentacién.
SPL: sistema de proteccién de la LGA

Figura 3: Esquema circuitos de recarga para Vehiculo Eléctrico.

1.8.10. Puestas a Tierra

Aseguran una proteccion eficaz ante contactos indirectos. Para ello, esta instalacion
une todas las partes metalicas, que deberian estar a potencial O V, con el anillo de
proteccion a tierra, asegurando esa equipotencialidad a O V.

Esta instalacion se realizara conforme lo expuesto en la ITC-BT-26. Se instalara un
anillo cerrado alrededor de todo el perimetro del edificio, en las zanjas de
cimentacion, como minimo a 0,80 m de la superficie. Este anillo estara formado por
un conductor de cobre, desnudo, y de una seccidon minima de 16 mm? conforme a
la siguiente tabla de la ITC-BT-18:

TIPO Protegido mecanicamente No protegido mecanicamente
. 16 mm” Cobre
: VA
Protegido contra la corrosién Segun apartado 3.4 G e e (@ G )
No protegido contra la 25 mm* Cobre
corrosion 50 mm? Hierro

* La proteccion contra la corrosion puede obtenerse mediante una envolvente

Tabla 3: Seccién minima de los conductores de tierra.
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En funcion de la longitud del anillo, deberemos o no anadir picas conforme a la tabla
correspondiente de la GUIA-BT-26.

Figura 4: Esquema de anillo de puesta a Tierra.
Segun la figura anterior, la longitud de nuestro anillo sera:

L=3-L,+3-L,+3-Ls+3-L, =3-(36+14) = 150 m.

Arenas arcillosas y
Terrgnos organicos, gra\./eras, rc'mas Calizas agn’etzjzdas y Grava y arena silicea N° de
arcillas y margas sedimentarias y rocas eruptivas .
metamorficas p/ca§ de
- - - - longitud
sin con sin con sin con sin con (2 metros)
pararrayos | pararrayos | pararrayos | pararrayos | pararrayos | pararrayos | pararrayos | pararrayos

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

A 55 42 122 150 388 3

51 38 118 146 384 4

47 34 114 142 380 5

43 30 110 138 376 6

39 A 106 134 372 7

35 105 130 368 8

A 98 126 364 9

94 122 360 10

74 102 340 15

A 82 320 20

A 280 30

240 40

200 50

A

Tabla 4: Picas a instalar conforme a la longitud del anillo.

Conforme a la tabla anterior, nuestro terreno es de tipo arenas arcillosas y el edificio
no dispondra de pararrayos, por lo que vemos que no es necesario anadir ninguna
pica, ya que con la longitud del anillo deberiamos tener la proteccion necesaria.

Conforme la tabla 4 de la ITC-BT-18, nuestro terreno tiene una p = 500 Qm, por lo
que el valor de la resistencia de puesta a tierra sera:

500
=2~ =6,670

R=2-
150

=~
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1.8.11. Desclasificacion del garaje

El garaje de este edificio dispone de 24 plazas de aparcamiento, por lo que sera de
aplicacion la ITC-BT-29 sobre Instalaciones en locales con riesgo de incendio o
explosion, segun la cual nos encontramos ante un emplazamiento de clase |, ya que
puede haber gases, vapores, o nieblas en cantidad suficiente para producir
atmosferas explosivas o inflamables. A su vez queda subclasificado como zona 2,
qgue en condiciones normales de funcionamiento no cabe contar con la formacion de
atmosfera explosiva o, en caso de formarse, solo subsiste por espacios de tiempo
muy breves.

Para desclasificar este garaje como emplazamiento de clase |, debemos comprobar
que hay un caudal de ventilacion suficiente para reducir o eliminar la concentracion
de gases y vapores inflamables.

Segun la norma UNE 100166:2004, los calculos se haran en base a la dilucion de
monoxido de carbono. Si esta se realiza a niveles aceptables para la salud de las
personas, consideraremos que la concentracion del resto de sustancias susceptibles
de provocar esta atmosfera explosiva sera inferior a los maximos.

Igualmente, los vehiculos presentes en el garaje tienen fuentes de ignicion no
controladas, como es la gasolina, con un punto de inflamacion inferior a los 20 °C.
En el caso del gas-oil, su punto de inflamacion esta en los 55 °C, por lo que no se
tiene en cuenta para la clasificacion del garaje. Asi mismo, los vehiculos GLP/GN
tienen un punto de inflamacién de O °C por lo que también deberan considerarse.

Garaje con medios de ventilacion natural (CTE DB HS3 y DB SI3).

Para que nuestro garaje pueda ser considerado de esta forma, debe disponer de
aberturas mixtas al menos en dos zonas opuestas, repartidas de manera uniforme,
y con una distancia maxima entre ellas, sin obstaculos en su recorrido, de 25 m,
conforme al CTE DB HS3, calidad del aire interior. Nuestro garaje cumple esta
condicion, con aberturas a ambos lados, a lo largo de todo el perimetro del edificio,
y separadas entre si 14 m.

Ademas, podemos considerarlo aparcamiento abierto, puesto que la superficie total

. . .. 1
permanentemente abierta al exterior presente en los muros, supera el minimo de %

de la superficie total construida, también mas del ﬁ de la misma esta distribuida de

forma uniforme en las paredes opuestas mas cercanas, y la distancia del borde
superior de las aberturas al techo no es mayor de 0,5 m. Asi, conforme al CTE DB
SI3, no sera necesario instalar un sistema de extraccion de humos.

Con estas condiciones, y teniendo en cuenta el caso mas desfavorable de una
velocidad del aire de 0,5 m/s en un dia tranquilo, debera cumplirse que la ventilacion
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sea suficiente para diluir la atmosfera explosiva provocada por la presencia de
gasolina, y que las renovaciones del aire en el interior sean suficientes para disipar
las posibles concentraciones de CO y de esta forma poder desclasificar nuestro
garaje.

Asi disponemos de los siguientes datos:
e Aparcamiento con 24 plazas.
e Superficie: 504 m?2.
e Altura entre forjados: 3 m.
e Volumen de garaje: 1512 m3.
e Superficie de las aberturas: 32 m?.
Sistema de ventilacion:
e Admision y extraccion natural.
e Velocidad del viento: 0,5 m/s.
e Coeficiente de incidencia con inclinacion del viento: K=0,35.
Datos de las fugas:
e Fuente: deposito de combustible de los vehiculos.
e Sustancia 1: gasolina (45 % del parque).
o LIE: 1,6 % en volumen.
O Grax>1992 = 2 g/dia (75 %).
0 Gmaxs1992 = 20 g/dia (25 %).
e Sustancia 2: GLP (0,5 % del parque).
o LIE: 2,1 % en volumen.
o GmaxcLp = 8,75 g/dia.
e Sustancia 3: GN (0,5 % del parque).
o LIE: 5 % en volumen.
o Gmaxey = 129 g/dia.

e Factor de seguridad: k=0,25 para gasolina.
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e Eficacia ventilacion: f=5 (circulacion con dificultad por pilares, vehiculos, etc.)

e Temperatura ambiente: 20 °C.

e Radio de zona: 20 cm.

e Volumen vehiculo: 90 m3.

La GUIA-BT-29 establece el caudal de aire fresco, numero de renovaciones y
ventilacion minima por vehiculo para distintos radios de zona:

Radio de zona Volumen de Caudal de Renovaciones Caudal de
(R) zona ventilacién total (C) ventilacién por
( Qmin.total) vehiculo
m m® m/s h’ m/s
0,50 262:10° 268-10°® 0,184 0,005
0,20 16,8-10° 268-10°® 2,881 0,072
0,10 2,10.10° 268-10°8 23,047 0,576

También, el caudal minimo de ventilacion para garajes, segun el CTE DB HS 3 sera
de 120 I/s por cada plaza:

Gomin = 12024 = 2880 1/s = 10368 m3/h

Por tanto, el nimero de renovaciones de aire debera ser igual o superior a:

¢ Qumin _ 10368

v = TE1z = 6,86 renovaciones/h

En nuestro caso, el caudal de ventilacion natural minimo sera de:
3

dv m
(%) natural=K-A-v=0,35-32-0,5= 5'6T = 20160 m3/h

Lo cual dara que el nimero de renovaciones de aire sera de:

(Sinat) 20160

=y " 1512

= 13,3 renovaciones/h

Por otro lado, considerando un radio de zona de 0,2 m, que el REBT establece como
prudente, seran necesarias 2,881 renovaciones por hora del aire.

Como nuestro sistema de ventilacion consigue 13,3 renovaciones del aire en cada
hora, y se precisan en su valor minimo mas restrictivo 6,86 segun el CTE, en este
aspecto no cabe la clasificacion del garaje.
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En cuanto a la dilucién de monéxido de carbono, la GUIA-BT-29 establece que no se
debe considerar a estos efectos debido a su caracter no permanente, ya que el
tiempo en que los escapes de los coches se encuentran activos es sumamente
pequeno. Por otro lado, la norma UNE 100166 establece que el nimero de vehiculos
simultaneamente en marcha en el garaje de un edificio residencial es de un 1 %, con
un minimo de un vehiculo, por lo que podemos considerarla una fuga secundaria y
muy poco frecuente.

Con todo esto en cuenta se concluye que el emplazamiento no es peligroso, y se trata
de un emplazamiento donde no se prevé la existencia de una atmosfera explosiva
en cantidad suficiente para tomar precauciones especiales. Por tanto, el
emplazamiento queda desclasificado como local con riesgo de incendio o explosion.
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1.9.1. Secciones, material, aislante, canalizaciones y tipo de montaje

Linea Fase
(mm?)

Acometida 3x120

L.G.A. 3x150

Viviendas 6
P. Baja
Local 25

Servicios 3x4

Generales
1°A, | 10
1°G 25

Resto 1° 16

2°A 10
2°C,G,H 25
Resto 2° 16

Recarga 3x16
V.E.

TABLA RESUMEN DE CONDUCTORES

Neutro C.P. Material Aislante Canaliz.
(mm)

(mm?) (mm?)
Linea de Acometida
70 - Cu XLPE
Linea General de Alimentacion
70 - Cu XLPE

Derivaciones Individuales

6 6 Cu XLPE
25 16 Cu XLPE
4 4 Cu XLPE
10 10 Cu XLPE
25 16 Cu XLPE
16 16 Cu XLPE
10 10 Cu XLPE
25 16 Cu XLPE
16 16 Cu XLPE
16 16 Cu XLPE

160

75

32

40

32

32

40

32

32

40

32

40

Tipo de

montaje

Soterrado

B1

B1

Bl

B1

Bl

B1

Bl

B1

Bl

B1

Bl
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Linea

C1

Cc2

C3
C4.1
C4.2

C5

[luminacion
portal

[luminacién
escaleras

Usos
generales

Ascensor

Grupo de
presion

[luminacién

garaje

Usos
Generales
garaje

Puerta
garaje

Punto de
carga V.E.
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Sergio Dominguez Bajo

Fase
(mm?)

1,5

2,5

1,5

3x1,5

3x1,5

2,5

1,5

1,5

Neutro
(mm?)

Circuitos Interiores de cada Vivienda

1,5
2,5
6
4
4

2,5

C.P.
(mm?)

1,5
2,5
6
4
4

2,5

Material Aislante Canaliz.

Cu PVC
Cu PVC
Cu PVC
Cu PVC
Cu PVC
Cu PVC

Lineas Servicios Generales

1,5

1,5

1,5

1,5

1,5

2,5

1,5

1,5

1,5

1,5

1,5

1,5

1,5

2,5

1,5

1,5

Cu XLPE
Cu XLPE
Cu XLPE
Cu XLPE
Cu XLPE
Cu XLPE
Cu XLPE
Cu XLPE

(mm)

16
16
20
20
20

16

16

16

16

16

16

16

16

16

Linea a cada punto de Recarga de Vehiculo Eléctrico

10

10

10

Cu XLPE

25
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Tipo de
montaje

Bl

B1

Bl

B1

Bl

B1

B1

Bl

B1

Bl

B1

Bl

B1

Bl

Bl
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1.9.2. Protecciones

Circuito

L.G.A

Viviendas

Servicios
Generales

Local
Comercial

Recarga de
V.E.

.G.A
[.D.

Cc1
[luminacién

C2 Usos
Generales

C3 Cocina

c4.1
Lavadoray
lavavajillas

C4.2 Termo
Eléctrico

C5 Tomas
Auxiliares

TABLA RESUMEN DE PROTECCIONES

Proteccion

In

Tipo/Curva

Caja General de Proteccion

3xFusible

Derivaciones Individuales

Fusible

3xFusible

Fusible

3xFusible

250 A

32A

20A

63 A

63 A

G

gG
gG

gG

G

Protecciones Interiores de cada Vivienda

Magnetotérmico
Diferencial

Magnetotérmico

Magnetotérmico

Magnetotérmico

Magnetotérmico

Magnetotérmico

Magnetotérmico

25A

25A-30 mA

10A

16 A

25A

20A

20A

16 A

Curva C

Clase AC

Curva C

Curva C

Curva C

Curva C

Curva C

Curva C
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Referencia

A

ZR-232 A

ZR-220A

ZR-2 63 A

ZR-2 63 A

68525-31

78225-60

68510-31

68516-31

68525-31

68520-31

68520-31

68516-31

NH AC-2 250
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Circuito

.G.A
Subgrupo 1

[luminacioén
portal

[luminacién
escalera

Usos
Generales

Subgrupo 2
Ascensor

Grupo de
Presion

Subgrupo 3

[luminacion
garaje

U. Generales
garaje

Puerta garaje

I.G.A.
Carga L1
Cc1-C8
Carga L2
C9-C16
Carga L3

C17-C24

Instalacion eléctrica de un edificio de viviendas
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Proteccion

In

Tipo/Curva

Protecciones Servicios Generales

Magnetotérmico
Diferencial

Magnetotérmico

Magnetotérmico

Magnetotérmico

Diferencial
Magnetotérmico

Magnetotérmico

Diferencial

Magnetotérmico

Magnetotérmico

Magnetotérmico

25A

25A-30 mA

6A

6A

16 A

25 A-300 mA

10A

6A

25A-30mA

20A

6A

6A

Curva D

Clase AC

Curva C

Curva C

Curva C

Clase AC

Curva D

Curva D

Clase AC

Curva C

Curva C

Curva C

Protecciones Recarga de Vehiculo Eléctrico

Magnetotérmico
Diferencial
Magnetotérmico
Diferencial
Magnetotérmico
Diferencial

Magnetotérmico

63 A

63 A-30 mA

63 A

63 A-30 mA

63 A

63 A-30 mA

63 A

Curva C

Clase AC

Curva C

Clase AC

Curva C

Clase AC

Curva C

©

ESCUELA DE INGENIERIAS

INDUSTRIALES

Referencia

68325-70

78225-60

68506-31

68506-31

68516-31

78425-63

68310-70

68306-70

78225-60

68520-31

68506-31

68506-31

68363-60

78463-60

68263-60

78463-60

68263-60

78463-60

68263-60
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CONCLUSIONES

La confeccion de este proyecto como Trabajo de Fin de Grado, me ha ayudado
a complementar la formacion obtenida a lo largo del “Grado en Ingenieria Electronica
Industrial y Automatica” de la Universidad de Valladolid, ampliando mis
conocimientos en el campo de las Instalaciones Eléctricas y Proyectos, siendo éstas
las asignaturas que mas me han ayudado a completarlo.

En lo personal, me ha parecido un trabajo verdaderamente interesante,
ademas de por el mencionado complemento a mi formacion académica, por el
descubrimiento y aprendizaje de las estructuras y documentacion de un proyecto
profesional, asi como el manejo de programas de ayuda a los calculos o para la
confeccion de planos, y la busqueda de informacion sobre los diferentes fabricantes
de material eléctrico y normativas de las companias distribuidoras, que hasta ahora
desconocia, 0 no conocia en profundidad.

En definitiva, ha sido una gran oportunidad para tomar contacto con un
mundo profesional en el que proximamente me veré inmerso, y asi poder afrontarlo
de forma satisfactoria, estando preparado para ejercer mi profesion en
especialidades diferentes a la electronica si fuera necesario.
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2.1. PREVISION DE CARGAS

2.1.1. Prevision de cargas para las viviendas

Atendiendo al Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, y en concreto a la ITC-BT-
10, nos encontramos ante un edificio destinado principalmente a viviendas, aunque
disponga de un local comercial.

Se determina un grado de electrificacion basica para las 24 viviendas, con una
potencia asignada de 5750 W a 230 V.

Calculamos el coeficiente de simultaneidad conforme a la tabla de la ITC-BT-10.
Como nuestro edificio tiene un total de n=24 viviendas, aplicamos la expresion
indicada para mas de 21 viviendas:

C; =153+ (n—-21)%0,5=16,8

- Coeficiente de
Nienda=i(g) Simultaneidad
1 1
2 2
3 3
4 38
5 4.6
6 54
7 6,2
8 7
9 78
10 8,5
11 92
12 99
13 10,6
14 1.3
15 11,9
16 12,5
17 13,1
18 13,7
19 14,3
20 14,8
21 153
n>21 15,3+(n-21).0,5

Tabla 1. Coeficiente de simultaneidad, segtin el nimero de viviendas

Asi, la potencia total de las viviendas se calcula multiplicando la potencia de cada
vivienda por el coeficiente de simultaneidad, resultando:

P, =P, «C; =96600 W
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2.1.2. Prevision de cargas para los locales comerciales
Nuestro edificio dispone de un local comercial alimentado por nuestra instalacion. El
REBT en su ITC-BT-10 establece las siguientes normas de calculo:
e 100 W/m? como minimo.
e 3450 W como minimo para cada local.
e Coeficiente de simultaneidad 1

Teniendo esto presente, el local de nuestro edificio tiene una superficie de 105 m?,
por lo que:

Piocr = 100W/ ; +105m? = 10500 W

2.1.3. Prevision de cargas para los servicios generales

Conforme al REBT, y en concreto la ITC-BT-10, para los servicios generales del edificio
aplicaremos el factor de simultaneidad 1.

Para calcular la potencia del ascensor, acudimos a la tabla de la GUIA-BT-10. En
nuestro caso, se instalara un aparato elevador tipo ITA-1, con una capacidad de carga
de 400 kg y 5 personas, a una velocidad de 0,63 m/s, por lo que la potencia
necesaria sera de P, = 4500 W.

Tabla A: prevision de potencia para aparatos elevadores

Tipo de aparato Carga Velocidad Potencia
. e/eva(l;or {kg% N° de personas (m/s) (kW)
ITA-1 400 5 0,63 4,5
ITA-2 400 5 1,00 7,5
ITA-3 630 8 1,00 11,5
ITA-4 630 8 1,60 18,5
ITA-5 1000 13 1,60 29,5
ITA-6 1000 13 2,50 46,0

En cuanto a la iluminacion de zonas comunes, se divide en dos partes:

e Alumbrado de portal y otras zonas comunes, estimando una potencia de
8 W /m? para luminarias fluorescentes. En este caso, el portal y los distintos
rellanos dispondran de iluminacion LED, por lo que la potencia estara
sobredimensionada para mayor seguridad.

e Alumbrado de la caja de escalera, estimando una potencia de 4 W /m? para
luminarias fluorescentes.
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Midiendo las superficies del edificio, sin incluir el garaje, obtenemos:

e 47,5 m? de rellano en la planta baja.

e 44 m? de rellano. 2 plantas. 88 m? en total.

e 8m? derellano en el garaje.

e 15,75 m? de caja de escalera. 3 plantas. 47,25 m? en total.
Asi, se preveé:

P. = (475m? +88m? +8m?) « 8W/m2 = 1148 W
P, = 47,25m? x 4W/m2 =189 W

De esta forma, Pjjm = 1337 W.

Tomamos ahora en cuenta la potencia necesaria para el grupo de presion. Dado que
conocemos el equipo que se va a instalar, y tiene 3CV de potencia, sera necesaria
una PGPres = 2237 W-

De la misma forma, el videoportero y los amplificadores para la antena de TV
precisaran de aproximadamente P, 4i0s = 430 W.

También se calcularan las 12 tomas de corriente del edificio, a 3450 W previstos
cada una, con un factor de simultaneidad de 0,2 y de utilizacion de 0,25, obtenemos
P, =2070W.

Segun la ITC-BT-10, se establece el coeficiente de simultaneidad 1 para los servicios
generales, por lo que el total sera la suma de cada una de las potencias:

Psc = Pysc + Puum + Popres + Poarios + Pec = 10574 W

2.1.4. Prevision garaje

Observamos de nuevo la ITC-BT-10 del REBT, donde se establece una prevision
minima de 10 W por metro cuadrado y planta en el caso de garajes con ventilacion
natural, con un minimo de 3450 W a 230 V.

En nuestro caso el garaje esta semienterrado, con rejillas de ventilacion natural a lo
largo de todo el perimetro del edificio, por lo que tomaremos los 10 W/m? :

Pyaraje = 10W/ , +474m? = 4740 W
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De cara a calculos posteriores, haremos también una estimacion de la potencia del
garaje en términos de iluminacion, tomas de corriente, y puerta de entrada y salida.
Asi:

Poum. = (472m?) «8W/ , =3776 W
Prc = 3450-5-0,2- 0,25 = 862,5 W

P.

puerta = 100 W

2.1.4. Prevision de cargas para Vehiculos Eléctricos

En este apartado calcularemos la potencia estimada necesaria para la recarga de
vehiculos eléctricos en el garaje del edificio. Para ello aplicaremos el punto 4.1 de la
ITC-BT-52, para un esquema colectivo, con un contador principal comun. Ademas, se
hara la instalacion con SPL (Sistema de Proteccion de la Linea General) por motivos
de seguridad, y para evitar futuros problemas en la instalacion del resto del edificio
en caso de que la recarga de vehiculos requiera mas potencia de la contratada.

Pyg . =0,1-N°lazas-3680 W = 8832 W

mi

En nuestro caso, al ser un edificio de nueva construccion, realizaremos la
preinstalacion para que todas las plazas puedan disponer de punto de recarga
conforme sea necesario, y lo calcularemos conforme al anexo 2 de la ITC-BT-52:

Prinve = 0,3 - Noplazas - 3680 W = 0,3 - 24 - 3680 = 26496 W

Conforme a la tabla 2 de la ITC-BT-52, la potencia normalizada que debera instalarse
en este caso sera de:

PVE = 34‘64‘1 W

2.1.5. Prevision de cargas total

PTOTAL = PV + PlOClll + PSG + Pgaraje + PVE = 157055 W = 157, 055 kW
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2.2. CALCULO DE SECCIONES
En este punto se realizaran todos los calculos de las secciones para los conductores
de nuestra instalacion, aplicando el criterio térmico y de caida de tension.

2 2
Pcugoc = Or023ﬂmm /m |pA190°C = 0,036Q mm /m

Calculo criterio de Intensidad Maxima Admisible o Térmico

Se usa para evitar que, al circular la intensidad requerida, los aislamientos de los
conductores se degraden por la temperatura y haya riesgo de incendio o cortocircuito
al quedar al aire. Debe garantizarse que, trabajando a plena carga, la temperatura
del conductor no supere en ningun caso los 90°C para cables con aislamientos
termoestables. La intensidad se calculara a través de:

P P
— 0 Ic monofasico — - 1 17
V3-cos¢ - U, ' cos¢ U,

]c,trifésico =

Hallada esta intensidad, se compara con la intensidad admisible del conductor,
aplicando 3 coeficientes correctores, de agrupamiento de circuitos, de temperatura
y de resistividad del terreno

I =1, K- Ky Ky

En la expresion anterior, sacamos el valor I, de las tablas A.52-1bis y A.52-2bis,
ambas de la norma UNE 20460-5-523:2004, y recogidas en la GUIA-BT-19 del REBT,
en funcion del conductor, aislamiento y método de instalacion.

Calculo criterio Caida de Tension

Tiene en cuenta las pérdidas en el conductor debido al efecto capacitivo del
aislamiento, asi como las pérdidas por defectos en el aislamiento o en las
conexiones. Esta diferencia de tension entre extremos debe cumplir los minimos
establecidos para garantizar el correcto funcionamiento de los receptores. La
expresion para hacer este calculo es:

AUtrifssico = V3- I.-(RcosB + Xsin@)
AUmonofélsico =2-1.- (RcosB + XsinB)

2 L
RO = p (0™ ) I | K@) = 01, LG
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2.2.1. Linea de Acometida

La Linea de Acometida (LA) es aquella que lleva toda la potencia eléctrica que
demandara el edificio desde el transformador de la empresa suministradora hasta
el Cuadro General de Proteccion (CGP). En nuestro caso sera una instalacion
subterranea bajo tubo, de cobre recubierto con XLPE con los siguientes datos:

e Profundidad: 0,80 m.

e Longitud de linea: 20 m. (Centro transformador en edificio)
¢ Tieaia: 30 °C.

e Resistividad del terreno: 1,00 K.m/W.

e Caida de tension admisible: 1 %.

e Tension de la linea: 400 V.

e Potencia: 157755 W.

e Factor de potencia: 0,95.

Criterio Térmico

L P 157055 2386 4
© V3-cos¢-U, +/3-0,95-400 ’
I 238,6
I, =251,14

K, K, K, 096-1-0,99

Acudiendo a la tabla D de la GUIA-BT-19, vemos que un conductor de 120 mm? seria
suficiente, ya que tiene una I, misipie = 260 A.

Una vez tenemos la seccion de las fases, vamos a la tabla 7.1 del REBT para hallar
la seccion del neutro, que en este caso serd de 70 mm?.

Criterio Caida de Tensién

0,023 -20

RO =5ty

| X(Q) =0,1-0,02 = 0,002 0Q

0,023 -20

0,01-400 =+v3-238,6" (—
V3 S(mm?)

cos 18,2 + 0,002 sin 18,2) - S = 48,3 mm?

Como el Centro de Transformacion esta dentro del edificio, la distancia es muy corta
y resulta mas restrictivo el criterio térmico, por lo que sera la seccion que se usara.

Seccién Resultante L.A.: 1x(3x120 mm?+70 mm?) (Cu, XLPE)
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2.2.2. Linea General de Alimentacion

Es aquella que transporta la electricidad desde el CGP hasta la centralizacion de
contadores. Segun la ITC-BT-14, estos conductores deberan discurrir por zonas de
uso comun de la forma mas corta y rectilinea posible, con una caida de tension
maxima del 0,5 %. En nuestro caso, esto sera por el interior de una de las paredes
del portal, que desemboca directamente en el cuarto de contadores, a una distancia
de 6 m en recto y bajo tubo empotrado. La temperatura de esa pared se estima en

25 °C. (ITC-BT-20)

Criterio Térmico

L P __ 157055 .o,
 V3-cos¢-U, +/3-0,95-400 ’
I, 238,6
I, = 229,44 A

K, K, K, 104-1

Como usamos el método de instalacion B4, en cobre, con aislamiento XLPE, vamos
a la tabla A de la GUIA-BT-19 y obtenemos que la I, inmediatamente superior es de
260 A, lo cual requiere una seccion de 120 mm?, un neutro de 70 mm? y un
diametro exterior del tubo de 140 mm conforme a la tabla 1 de la ITC-BT-14.

Criterio Caida de Tensién

0,023-6
R(Q) = SCmm®) | X(Q)=0,1-0,006=0,00060Q

0,023 6 _
cos 18,2 + 0,0006 sin 18,2) - S = 28,2 mm?

0,005 - 400 = /3 - 238,6 - (—
V3 S(mm?)

En este caso resulta mas restrictivo el criterio térmico, por lo que nos quedamos con
esas secciones, resultando:

Seccién Resultante L.G.A.: 1x(3x120 mm?+70 mm?) (Cu, XLPE)
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2.2.3. Derivaciones Individuales

Son aquellas que unen la centralizacion de contadores del edificio con cada uno de
los cuadros de proteccion de las viviendas. Debe tenerse en cuenta la ITC-BT-15y la
19 para el calculo de sus secciones, que realizaremos mediante los dos criterios
usados anteriormente. Los conductores seran de cobre, con una tension asignada
de 450 / 750 V en monofasica. La altura entre pisos es de 3,2 my la maxima caida
de tension admisible, del 1 %.

En monofasico aplicaremos para el criterio de Caida de Tension:
AUmonofélsico =2-1.-(Rcosf + X sin6)

2 L
R(@) = p(@mm /m)-% | X(@) =01, - Lam)

Y para el criterio Térmico, tomando temperatura de 25 °Cy aplicando un factor 1,04:

P

l,.=— | 1.=1,-1,04
C COS¢'UL | [ Z

Las secciones de fase se eligen conforme a la tabla H de la GUIA-BT-15, las de neutro
seran iguales seglin esa misma ITC, y para las protecciones aplicamos la tabla 19.1
de la ITC-BT-19.

Dl Datos Caida de tension Térmico (I Resultados (mm?)
B L(m) Vv P(W) X S teor S normaliz b Iz S teor Fase Proteccion
A 2 230 5750 0,002 1,0 6,0 6,0 6,0
B 11 230 5750 0,011 6,0 6,0 6,0 6,0
Bajo C 9 230 5750 0,009 4,8 6,0 6,0 6,0
D 1| 230 5750 0,001 0,5 6,0 6,0 6,0
E 5 230 5750 0,005 2,6 6,0 6,0 6,0
F 6,5 230 5750 0,0065 3,4 6,0 6,0 6,0
A 13,2 230 5750 0,0132 7,3 10,0 10,0 10,0
B 21,2 230 5750 0,0212 12,5 16,0 16,0 16,0
C 25,2 230 5750 0,0252 15,4 16,0 16,0 16,0
o[ 192 230 s750] 0,0192 11,1 16,0 16,0 16,0
1¢ E 19,2 230 5750 0,0192 11,1 16,0 16,0 16,0
F 18,2 230 5750 0,0182 10,5 16,0 16,0 16,0
G 27,2 230 5750 0,0272 16,9 25,0 26316| 25304 4.0 25,0 16,0
H 23,2 230 5750 0,0232 13,9 16,0 16,0 16,0
| 15,2 230 5750 0,0152 8,5 10,0 10,0 10,0
Al 164] 230] 5750 0,0164 9,3 10,0 10,0 10,0
B 24,4 230 5750 0,0244 14,8 16,0 16,0 16,0
c| 284] 230] s750]  0,0284 17,8 25,0 25,0 16,0
D 22,4 230 5750 0,0224 13,3 16,0 16,0 16,0
20 E 22,4 230 5750 0,0224 13,3 16,0 16,0 16,0
F 21,4 230 5750 0,0214 12,6 16,0 16,0 16,0
G 30,4 230 5750 0,0304 19,4 25,0 25,0 16,0
H 26,4 230 5750 0,0264 16,3 25,0 25,0 16,0
| 18,4 230 5750 0,0184 10,6 16,0 16,0 16,0
Local 1 18 230| 11200 0,018 23,4 25,01 51,259( 49,287 10 25,0 16,0
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2.2.4. Lineas de Servicios Generales

Desde la centralizacion de contadores, saldra una linea general trifasica hasta el
cuadro de proteccion y maniobra de servicios generales (L=4 m), y desde este,
saldran las siguientes lineas de reparto para cada circuito (y lineas hasta receptores,
seguir y detallar calculos):

e lluminacion del portal: L=8 m + 3,2 m por piso. 29,5 m (mas desfavorable).
e lluminacion de escaleras: L=8 m + 3,2 m por piso. 14,5 m (mas desfavorable).
e Usos Generales: L=8 m + 3,2 m por piso. 26,5 m (mas desfavorable).

e Ascensor: L=17,6 m. (motor en la parte mas alta)

e Grupo de presion: L=2 m.

e lluminacion del garaje: L=15,5 m+17,5=33 m (mas desfavorable).

e Usos Generales del garaje: 15,5 m+17,5=33 m (mas desfavorable).

e Puerta del garaje: 15,5 m+18=33,5 m (mas desfavorable).

Segun el REBT, la caida de tension permitida es del 4,5 % para iluminaciony 6 % en
suministros motrices.

La linea general ira instalada sobre abrazaderas y sera de cobre. El resto iran
empotradas bajo tubo, también en cobre y XLPE (montaje B1).

$.G. Datos Caida de tension Térmico (1) Resultados (mm?)
L(m) Vv P(W) X S teor |S normaliz| Ib Iz S teor Fase/Neutro| Proteccién
Linea gral trif 4 400| 14350 0,004 0,83 1,5] 21,803| 20,964 2,5 2,5 2,5
Ascensor 17,6 400| 4500] 0,0176 0,19 1,5 6,837 6,574 1,5 1,5 1,5
lumina Por. 29,5 230| 1148] 0,0295 0,66 1,5 5,254 5,052 1,5 1,5 1,5
Esc. 14,5 230 189] 0,0145 0,05 1,5 0,865 0,832 1,5 1,5 1,5
Grupo presion 2 400| 2237 0,002 0,01 1,5 3,399| 3,268 1,5 1,5 1,5
Varios 2 26,5 230/ 2500] 0,0265 1,30 1,5] 11,442| 11,002 1,5 1,5 1,5
llum 33 230| 3776 0,033 2,5 2,5| 17,281| 16,617 1,5 2,5 2,5
Garaje |TC 33 230 862,5 0,033( 0,5544 1,5] 3,9474| 3,7955 1,5 1,5 1,5
Puer 33,5 230 100] 0,0335| 0,0648 1,5] 0,4577| 0,4401 1,5 1,5 1,5
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2.2.5. Recarga de Vehiculo Eléctrico

Aplicamos la ITC-BT-52, que nos dice que la caida de tensidbn maxima entre el
contador y el punto de carga (L=12 m+20 m en el caso mas desfavorable) sera de
un 5 %, con conductor de cobre y seccidn no inferior a 2,5 mm?. Montaje B1.

Criterio Térmico:

P . 34641
V3-cos¢p-U, +3:095-400

52,6 A

IC

_ I. 526
K.-K,-K, 1,04-1

1, =506 4 - S =10 mm?

Criterio de Caida de Tension en trifasico hasta el cuadro de proteccion y mando:

0,023-12

cos 18,2 4+ 0,0012 sin 18,2) - S = 1,2 mm?

Tomamos el valor obtenido por criterio térmico. Al ser mayor que la obtenida por
caida de tension, podemos asegurar el cumplimiento del 5 % de caida de tension de
forma sobrada.

Seccién Resultante Carga V.E. hasta cuadro: 1x(3x10 mm?+10 mm?) (Cu, XLPE)

En cuanto a las secciones entre el cuadro y las distintas estaciones, tenemos:

Criterio Térmico desde el cuadro de proteccion y mando hasta el punto mas
desfavorable:

3680 16,84

| =——=16,84A | I, = =162A-S=1,5 2
¢ = 095230 10844 | =77 =1624- mm

Criterio de Caida de Tensién:

0,023 - 20

230 = 216,84+ (0
0,05 - 230 6,8 (S(mmz)

cos 18,2 + 0,002 sin 18,2) - S = 1,28 mm?
En el caso mas desfavorable para un solo punto de carga, desde el cuadro de mando
y proteccion, obtenemos unas secciones de 1,5 mm?. Segun la ITC-BT-52, la seccion
del cable no puede ser inferior a 2, 5 mm?, por lo que tomamos esta, asegurandonos
el cumplimiento de todos los requisitos.
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Como la potencia prevista para esta instalacion es de 34,6 kW, y se va a instalar SPL
(Sistema de Proteccion de la Linea General), podemos prever que cada estacion
tendra una potencia de 11 kW (potencia maxima de cargadores domésticos en
Espana) que se vera reducida conforme aumenten los vehiculos cargando de forma
simultanea. De esta forma la instalacion estara preparada para el caso mas
desfavorable de todos:

2-11000 (0,023 - 20

2 -tan 18,2° = 2
230 S(mm?) + 0,002 -tan 18, >—>S 3,85 mm

0,05-230 =

Criterio Térmico: (montaje B2)

11000 50,34

[ =——  —5034A4 |1, = —4844>S=1 2
¢ =095.230 20344 =7 =4844-5=10mm

Seccién Resultante Carga V.E. hasta cargador: 1x(2x10 mm?+10 mm?) (Cu, XLPE)

2.2.6. Resumen secciones

Linea de Acometida: (3 Fases + Neutro). (3x120 mm?+70 mm?) (Cu, XLPE).
Linea General de Alimentacion: (3F + N). (3x120 mm?+70 mm?) (Cu, XLPE).
Derivaciones Individuales: (Fase + Neutro) + CP.
e Viviendas planta baja: (2x6 mm?)+6 mm? (Cu, XLPE).
e Viviendas 1°A, 1° y 2°A: (2x10 mm?)+10 mm? (Cu, XLPE).
e Viviendas 1°G, 2°C, 2°G y 2°H: (2x25 mm?)+16 mm? (Cu, XLPE).
e Resto de viviendas: (2x16 mm?)+16 mm? (Cu, XLPE).
e Local Comercial: (2x25 mm?)+16 mm? (Cu, XLPE).
Linea Servicios Generales: (3F + N) + CP. (3x2,5 mm?+2,5 mm?)+6 mm? (Cu, XLPE).

Linea al CGP Carga V.E.: (3F + N) + CP. (3x10 mm?+10 mm?)+10 mm? (Cu, XLPE)
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2.3. CALCULO DE PROTECCIONES

En este apartado se detallaran los calculos realizados para la eleccion de
protecciones en la instalacion. Para ello se utilizaran las siguientes expresiones,
donde I, es corriente de la linea, I,, la nominal del fusible, e I, la maxima de la linea:

L <I,<I, | I <1451,
Si como elemento protector se utiliza un fusible normalizado, Ir = 1,6 - I,
Si en su lugar, se utiliza un interruptor automatico, Ir = 1,45 - I,

Segun esto:

2.3.1. Caja General de Proteccion

Se elegira de entre las disponibles en el catalogo aprobado por Iberdrola, del
fabricante Pinazo. Calculamos en primer lugar la intensidad que pasara por la CGP:

P 157755
V3-cos¢p-U, +/3-0,95-400

I, = =239,7 A

Nos vamos a la inmediatamente superior, en este caso 250 A.

Para la eleccion de los fusibles, tomamos esta [, = 239,7 A y obtenemos la corriente
maxima admisible por nuestra linea de 120 mm? en montaje B1:

I, = 260 1,04 = 270,4 A.
239,7 < I, <2704
I; <1,45-270,4 =39214 | I; = 1,6 250 = 400 A

Vemos que un fusible de 250 A no cumpliria las dos condiciones, por lo que habra
que ampliar la seccién de los conductores a 150 mm?, de forma que:

I, =299-1,04 = 310,96 A.
239,7 < I, < 310,96
I <1,45-31096 = 45094 | [ =1,6-250 =400 A

De esta forma un fusible AC-2 de 250 A ya cumpliria.
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2.3.2. Contadores

En este edificio tenemos 24 suministros monofasicos de viviendas, 1 suministro
monofasico al local comercial, 1 suministro trifasico para Servicios Generales y 1
suministro trifasico para recarga de Vehiculos Eléctricos. En total seran necesarios
25 contadores monofasicos y 2 trifasicos.

Pasamos a calcular entonces los fusibles que deberemos colocar a la salida de estos:

. Datos Condicion 1 Condicion 2
Fusibles
P(W) Secc Ib In Iz If=1,6In 1,451z
6 26,316|< 32|< 42,31 51,2(< 61,35
< < <

DI 5750 10 26,316|< 32|< 57,69 51,2(< 83,65
16 26,316(< 32|< 76,92 51,2|< 111,54
25 26,316|< 32|< 101,92 51,2|< 147,79
Local 11200 25 51,259|< 63|< 101,92 100,8|< 147,79
SG 15314 1,5 16,066(< 20|< 17,31 32|< 25,10
VE 34641 10 52,6|< 63|< 51,92 100,8(< 75,29

Como observamos, todos los fusibles cumplen excepto el de Servicios Generales y
Vehiculo Eléctrico, por lo que ampliaremos sus secciones a 2,5 y 16 mm?
respectivamente, consiguiendo:

70.19

2.3.3. Cuadro Servicios Generales

Teniendo en cuenta las intensidades de cada una de las lineas y las secciones
obtenidas anteriormente, elegimos las protecciones automaticas que cumplan

I, <I,<I,

Lineas SG Datos Conductores PIA

L(m) \' P(W) Ib Secc Iz In
General 4 400| 15314] 21,803 2,5 23,0 25,0
Ascensor 17,6 400| 4500 6,837 1,5 16,5 10,0
lluminac Por. 29,5 230 1148 5,254 1,5 20,0 6,0
SC. 14,5 230 189 0,865 1,5 20,0 6,0
G. Presion 2 400| 2237 3,399 1,5 16,5 6,0
Varios 14,4 230| 2500] 11,442 1,5 20,0 16,0
llum 33 230| 3776] 17,281 2,5 26,5 20,0
Garaje | TC 33 230| 862,5] 3,9474 1,5 20,0 6,0
Puer| 33,5 230 100 0,4577 1,5 20,0 6,0
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Como podemos ver, todos cumplen excepto el general, por lo que se ampliara la
seccion de esa linea para poder disponer de una proteccion efectiva en ella:

Lineas SG Datos Conductores PIA
L(m) \" P(W) Ib Secc 1z In
General 4 400 15314 21,803 4,0 31,0 25,0
Ascensor 17,6 400| 4500 6,837 1,5 16,5 10,0
. Por. 29,5 230| 1148 5,254 1,5 20,0 6,0
lluminac
Esc. 14,5 230 189 0,865 1,5 20,0 6,0
G. Presion 2 400( 2237 3,399 1,5 16,5 6,0
Varios 14,4 230( 2500] 11,442 1,5 20,0 16,0
llum 33 230( 3776] 17,281 2,5 26,5 20,0
Garaje | TC 33 230| 862,5| 3,9474 1,5 20,0 6,0
Puer, 33,5 230 100| 0,4577 1,5 20,0 6,0

Cabe destacar que los interruptores General, Ascensor y Grupo de Presion, seran
trifasicos de las intensidades que aparecen en la tabla, y el resto monofasicos.

De esta forma se instalaran:

e |GA: tripolar 25 A curva D -> Simon 68325-70.

e Ascensor: tripolar 10 A curva D -> Simon 68310-70.

e Iluminacion portal: 6 A curva C -> Simon 68506-31.

e |luminacion escalera: 6 A curva C -> Simon 68506-31.

e Q. Presion: tripolar 6 A curva D -> Simon 68306-70.

e Varios: 16 A curva C -> Simon 68516-31.

e lluminacion garaje: 20 A curva C -> Simon 68520-31.

e Tomas de corriente garaje: 6 A curva C -> Simon 68506-31.

e Puerta garaje: 6 A curva C -> Simon 68506-31.

Como el neutro tiene una seccion igual que las fases, no es necesaria su proteccion

mediante magnetotérmico.
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2.3.4. Cuadro de recarga del Vehiculo Eléctrico

Al igual que en el apartado anterior, elegimos las protecciones automaticas que
cumplan:

IbSInSIz

Asi, la linea general tendra una I, = 52,6 A, en trifasico, y con una seccion de
10mm?, que nos da una I, = 54 A. El interruptor magnetotérmico inmediatamente
superior es de 63 A, por lo que, para garantizar una proteccion efectiva de la linea
general, debemos aumentar su seccion a 16 mm?, dando una I, = 73 A.

Seccién Resultante Carga V.E. hasta cuadro: 1x(3x16 mm?+16 mm?) (Cu, XLPE)

De la misma forma calcularemos las protecciones para cada uno de los circuitos de
recarga individuales. Cada uno de ellos tienen una I, ;,5,, = 50,34 A, en monofasico,
y con una seccion de 10 mm?, que nos da una I, = 65 A. Al igual que en el caso de
la linea general, el interruptor magnetotérmico para la proteccion de las lineas
individuales debera ser de 63 A, pero en este caso si queda garantizada la proteccion
de la linea, puesto que los conductores soportan una mayor intensidad de la que
haria dispararse al interruptor.

Seccién Resultante Carga V.E. hasta cargador: 1x(2x10 mm?+10 mm?) (Cu, XLPE)

Segun esto, se instalaran:
e |GA: tripolar 63 A curva C -> Simon 68363-60.
e 24x circuitos individuales de recarga: 63 A curva C -> Simon 68263-60.

Como el neutro tiene una seccion igual que las fases, no es necesaria su proteccion
mediante magnetotérmico.

65



Instalacion eléctrica de un edificio de viviendas @
Sergio Dominguez Bajo ESCUELA 0 MRS

Universidad deValladolid

2.4. CALCULO DE CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO

Este calculo es necesario para poder asegurar que todos los sistemas de proteccion
actuaran de forma efectiva. Lo haremos desde la Caja General de Proteccion hasta
el final de cada linea.

Se establece la intensidad de cortocircuito minima para cada linea entre fase y
neutro, y la maxima entre fases. Se calculara la seccion de forma que la temperatura
durante un cortocircuito no supere la maxima admisible de corta duracion, fijada en
250 °C para cables con aislamientos termoestables.

U, Uf
Iec fases — = . 0 I fase—neutro — 5 -,
’ \/§ “Lec ’ 2:Z

cc
Zee = /qu-xf

2.4.1. Linea de Acometida

Los datos del transformador de nuestro edificio son los siguientes:
e Relacion 20 kV/400 V.
e Tension de cortocircuito (%): 4 % -> CdT1=1,22; Cdt08=3,25.
e Potencia aparente (S): 400 kVA.

Con ellos obtenemos la impedancia:

2 4002
————=488-103Q | X,, =0,0325-————==13-10"3Q
400-103 ’ c '

400 - 103
Z.. =+/4,88% + 132 = 13,89 - 1073 Q

Calculamos la intensidad de cortocircuito al principio de la Linea de Acometida, o lo
que es lo mismo, en bornes del transformador:

R, = 0,0122 -

400
Icc,max (cabeceralA) = \/— i

230
= 16,63 kA | Iccmin(cabecerara) = 2.7 = 8,28 kA

cc cc

Para hacer lo mismo al final de la linea, tendremos en cuenta los datos de esta:
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L=20M | peyzoec = 0,018 QMM [y | S=120mm? | X=0,1%/,

p-L; _0,018-20

R, =
TS, 120

=3:103Q | X;=L;*X; =0,02-0,1=2-10"3Q

Con estos datos, sacamos la impedancia acumulada en toda la Linea de Acometida:

R;=3+488=788-10"3Q| X;=2+13=15-10"3Q

Z;=+/7,882+152=16,94-10"3Q

400

Lecmax (pieLa) = Bz = 13,63 kA | I.cmin(piera) = 7= 6,79 kA

cc cc

2.4.2. Linea General de Alimentacion

Su corriente de cortocircuito en cabecera coincidira con la de pie de la Linea de
Acometida, puesto que es el mismo punto, por tanto:

400 230
Ieemax (cabeceraLGA) = \/—— = 13,63 kA | Icc,min(cabeceraLGA) = ﬁ = 6,79 kA
) cc

cc

En este caso tenemos los siguientes datos de linea:
mm? 2 Q
L=6m | peuzoc = 0,018 Q™M /0y | §=120mm? | X=0,1%Y/,

p-L; 0018-6

R, =
TS, 120

=09-103Q | X;=L;-X{ =0,006-0,1 =0,6-10"3Q

Con estos datos, sacamos la impedancia acumulada en toda la linea de acometida:

R;=09+788=878-103Q | X; =0,6+15=156-10"3Q

Z; =+/8,782+ 15,62 =17,9-1073 Q

400 230
Icc,max (pieLGA) = \/§ =129kA | Icc,min(pieLGA) = 2.7

cc cc

= 6,42 kA

Pasamos a comprobar si los fusibles calculados para la CGP cumplen también con
la proteccion ante cortocircuitos. Debe cumplirse:

Poder de corte > I.cmax | Iecmin > 1a

Todos los fusibles de este proyecto tienen un poder de corte de entre 100y 120 KA,
por lo que en ese aspecto todos cumpliran la primera condicion.
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La segunda condicion deberemos comprobarla utilizando los tiempos de fusion del
fusible, y el admisible para el conductor. Asi el tiempo admisible debera ser superior
al de fusion.

El tiempo admisible del conductor lo calcularemos de la siguiente forma:

. K-S 2_(143-120>2_714
ad = \7 “\642-103) ~ 77

cc,min
Conforme a las curvas del fabricante Crady, nuestro fusible AC-2 de 250 A tendra:
tr(250 4,6420 A) ~ 0,04 s.

Como 0,04<7,14, el fusible cumple.

2.4.3. Derivaciones Individuales

En este punto, tendremos una intensidad de cortocircuito en cabeza igual a la de pie
de la LGA, es decir:

I #00 129kA | I 230 6,42 kA
‘ b — — , mi b =—=06,
cc,max (cabezaDI) 3 ccmin(cabezaDl) — o, Z,.

cc

Como ahora cada linea tiene una longitud, haremos el calculo para las mas
desfavorables de cada tipo de fusible, y si cumplen estas, cumpliran sobradamente
el resto. Cabe destacar, que tal y como indica el REBT, al tratar de secciones
pequenas se puede despreciar el valor de reactancia frente a la resistencia.

e Viviendas: todas estan protegidas con un fusible de 32 A. El caso mas
desfavorable sera la mas alejada, a L=30,4 m y seccién 25 mm?2.

0,018 - 30,4
R =———

i So—— =21,9-1070 | X, = 0,0304-0,1 = 3,04-107 0

R, =219+8,78=30,68-10"3Q | X; =15,6 +3,04 = 18,64-1073 Q

Z; =+/30,68% + 18,642 = 3591073 Q
De esta forma, las intensidades correspondientes a este punto seran:

400 230
Ieemax (pieDI) = \/g— = 6,43 kA | Icc,min(pieDI) = ﬁ =3,2kA
’ cc

cc
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Y el tiempo admisible para el conductor:

(XS 2_(143-25>2_125
@\ Lomim)  \32-108) T 07
Conforme a las curvas del fabricante Crady, nuestro fusible tipo ZR-Gg de 32A tendra:

tr(32 A,3340 A) = 0,01 s.

Como los 0,01 s de ruptura del fusible son menores que 1,25 s admisibles por el
conductor ante esa corriente de cortocircuito, los fusibles de viviendas cumplen.

e Local Comercial: esta protegido por un fusible de 63 A, para una longitud
L=18 m y una seccion de 25 mm?2.

0,018-18
Rj=———

i 25 =13-1073Q] X; =0,018:0,1 =1,8-1073Q

R, =13+878=2178-10"3Q | X; =156+ 1,8=174-10"3Q

Z; =+/21,78%2 + 17,42 = 27,88+ 1073 Q
De esta forma, las intensidades correspondientes a este punto seran:

400 230

Ieemax (piepr) = N = 8,28 kA | Ilccmin(pienr) = 7= 4,13 kA

cc cc
Y el tiempo admisible para el conductor:
o= () = (28 07ss
7 L min 4,13-103 ’
Conforme a las curvas del fabricante Crady, nuestro fusible tipo ZR-Gg de 63A tendra:

tr(63 A4,4290 A) = 0,01 s.

Como los 0,01 s de ruptura del fusible son menores que 0,75 s admisibles por el
conductor ante esa corriente de cortocircuito, el fusible del local cumple.

e Servicios Generales: esta protegido por un fusible de 20 A, para una longitud
L=4 my una seccion de 2,5 mm?.

. 0,018-4

(=~ —=288-107°0 | X;=0,004-01=04-1070

R,.=288+8,78=3758-103Q | X;=156+0,4=16-10"3Q

Z; =+/37,582 4+ 162 = 40,84-1073 Q
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De esta forma, las intensidades correspondientes a este punto seran:

400 230

Ieemax (piepr) = N = 5,65 kA | Iccmin(pienr) = 7= 2,82 kA

cc cc

Y el tiempo admisible para el conductor:

o K-S 2_(143-2,5>2_0016
ad = \7 ~\282-103) ~ 00

cc,min

Conforme a las curvas del fabricante Crady, nuestro fusible tipo ZR-Gg de 20A tendra:
t(20 A,2820 A) = 0,01 s.

Como los 0,01 s de ruptura del fusible son menores que 0,016 s admisibles por el
conductor ante esa corriente de cortocircuito, el fusible de Servicios Generales
cumple.

e Recarga de Vehiculo Eléctrico: esta protegido por un fusible de 125 A, para
una longitud L=12 m y una seccién de 35 mm?.

0,018-12
Ry =——=

i o =617-107°0Q | X;=0012-01=12-107° 0

R, =617 +878=1495-1030Q | X, =156+ 1,2 =168-103Q

Z; =+/14,95%2 + 16,82 = 22,49 - 1073 Q
De esta forma, las intensidades correspondientes a este punto seran:

400 230

Ieemax (piepr) = Bz = 10,27 kA | Iccminienn = 57 = 511 kA
“lcc cc

Y el tiempo admisible para el conductor:
(XS 2_(143-35>2_096
@\ Lomm)  \511-103) ~ 70°

Conforme a las curvas del fabricante Crady, nuestro fusible tipo ZR-Gg de 125A
tendra:

tr(125A4,5110 A) ~ 0,01 s.

Como los 0,01 s de ruptura del fusible son menores que 0,96 s admisibles por el
conductor ante esa corriente de cortocircuito, el fusible de Recarga de Vehiculo
Eléctrico cumple.

70



Instalacion eléctrica de un edificio de viviendas @
Sergio Dominguez Bajo ESCUELA 0 MRS

Universidad deValladolid

2.5. INSTALACION DE VIVIENDAS

Conforme a lo expuesto en el REBT, en concreto en la ITC-BT-25, y teniendo en cuenta
gue todas las viviendas tienen electrificacion basica a 5750 W, el Interruptor General
Automatico (IGA) que debera instalarse al principio de cada instalacion sera de 25 A.

Teniendo ahora en cuenta la tabla 25.1 de la misma ITC, pasamos a calcular la
intensidad que se prevé para cada circuito de la instalacion mediante la expresion:

I=n-1,-F,-E,

Donde n es el numero de receptores o tomas, I, la intensidad prevista por toma, F;
el factor de simultaneidad y E, el factor de utilizacion de ese circuito.

También tendremos en cuenta el nimero de tomas para cada circuito en nuestras
viviendas, atendiendo a los minimos de la tabla 25.2:

e (1, iluminacion: 7 puntos de luz.
e (2, usos generales: 16 tomas.
e (3, cocinay horno: 2 tomas.

e (4, lavadora, lavavajillas, termo: 3 tomas. Este circuito se desdoblara en
2.

e (b, bano, cocina: 4 tomas.

Aplicando todo esto obtenemos las siguientes intensidades:

200 3450
L =7=—-075-05=2284 |, =16-——-0,2-025=124

230 230
I3=2 >400 0,5:075=1761A | I,; =2 3450 0,66-0,75=14,854
3 = 230 ) 4 - 4 | 41 — 230 ) ) - )
I, =1 3450 1-0,75=1125A | Is =4 3450 04-05=12A4
4.2 — 230 ) - Y | 5 — 230 ) ) -

Con estos datos, y acudiendo a los catalogos de fabricante, elegimos los
interruptores, teniendo en cuenta la tabla 25.1 del REBT, que su intensidad nominal
debera ser ligeramente superior a las calculadas, y que la curva sera de tipo C, con
intensidad de disparo de 5-10 veces la nhominal, protegiendo efectivamente contra
cortocircuitos. Asi:

e (1, iluminacion: 10 A -> Simon 68510-31.

e (2, usos generales: 16 A -> Simon 68516-31.
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e (3, cocinay horno: 25 A -> Simon 68525-31.

e (C4(1), lavadora, lavavajillas: 20 A -> Simon 68520-31.
e (C4(2), termo: 20 A-> Simon 68520-31.

e C5, bano, cocina: 16 A -> Simon 68516-31.

Con estos datos pasamos a calcular las secciones de los conductores, que conforme
al punto 3 de la ITC-BT-25, seran de cobre con las secciones minimas de la tabla
25.1 y una caida de tension maxima del 3 %, calculada con la intensidad nominal del
interruptor automatico de cada circuito y con la distancia del punto de utilizacion mas
lejano. Ademas, en nuestro caso utilizaremos cables con aislamiento PVC y método
de instalacion A1, conductores en tubos empotrados. Asi:

Caida de tension: tomaremos la longitud mas desfavorable para todos los circuitos,
siendo esta de 18 m.

_p2-L-1
S= AV

Criterio térmico: aplicaremos un factor de temperatura K, = 1,04, pues iran
acompanados de otros en el tubo, quedando:

I, =1,-1,04
o Datos Caida de tension Térmico (1) Resultados (mm?)

Cuadro indiv - —

L(m) \" | S teor |S normaliz Ib Iz S teor Fase/Neutro| Proteccién
Cc1 18 230 10 1,20 1,5 10,000 9,615 1,5 1,5 1,5
2 18 230 16 1,92 2,5 16,000 15,385 2,5 2,5 2,5
c3 18 230 25 3,00 6,0 25,000 24,038 6,0 6,0 6,0
c4.1 18 230 20 2,40 4,0 20,000 19,231 4,0 4,0 4,0
Cc4.2 18 230 20 2,40 4,0 20,000 19,231 4,0 4,0 4,0
C5 18 230 16 1,92 2,5 16,000 15,385 2,5 2,5 2,5
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3.1. Exigencia basica HE O: Limitacion del consumo energético.

Al ser este un edificio de nueva construccion, su consumo energético debera estar
limitado en funcion de la zona climatica de invierno de su localidad de ubicacion y el
uso del edificio.

Asi, la provincia de Valladolid esta considerada como zona climatica D, por lo que
segun la siguiente tabla de la exigencia basica HE, el valor limite de consumo de
energia primaria no renovable en los espacios contenidos en el interior de la

envolvente térmica del edificio, sera de Cep nyen,iim = 38 KWh/mzaﬁO'

Tabla 3.1.a - HEO
Valor limite Cep,nren,iim [kw-h/m?-afio] para uso residencial privado

Zona climatica de invierno
a A B C D E

Edificios nuevos y ampliaciones 20 25 28 32 38 43

Cambios de uso a residencial 40 50 55 65 70 80
privado y reformas

En territorio extrapeninsular se multiplicaran los valores de la tabla por 1,25

También se especifica el consumo de energia primaria total limite en la tabla 3.2.a
HEO, resultando Cep,coriim = 76 KWH/ 5 - .

Tabla 3.2.a - HEO
Valor limite Cep,totiim [kw-h/m2-aiio] para uso residencial privado

Zona climatica de invierno

a A B C D E

Edificios nuevos y ampliaciones 40 50 56 64 76 86

Cambios de uso a residencial privado

y reformas 55 75 80 90 | 105 | 115

En territorio extrapeninsular se multiplicaran los valores de la tabla por 1,15

Ambos valores deben tenerse en cuenta a la hora de disenar la climatizacion del
edificio, pero, dado que en este caso particular solo se dispondra de calefaccion por
gas y no aire acondicionado o sistemas de aerotermia, su estudio escapa del ambito
de este proyecto eléctrico.

77



g Instalacion eléctrica de un edificio de viviendas @
Universidad deValladolid Sergio Doml’nguez Bajo ESCUELA DE INGENIERiAS

3.2. Seccion HE 1: Condiciones para el control de la demanda
energética.

En esta seccion de la exigencia basica HE se trata principalmente de las
caracteristicas de la envolvente térmica del edificio, lo cual escapa del alcance del
presente proyecto.

3.3. Seccion HE 2: Condiciones de las instalaciones térmicas.

Establece que las instalaciones térmicas del edificio deben ser apropiadas para
lograr el bienestar térmico de sus ocupantes. Esto esta desarrollado en el
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), pero una vez mas
escapa del ambito eléctrico del presente proyecto.

3.4. Seccion HE 3: Condiciones de las instalaciones de iluminacion.

Esta seccion es de aplicacion por ser un edificio de nueva construccion, pero quedan
excluidas las instalaciones interiores de viviendas y las instalaciones de alumbrado
de emergencia.

3.4.1. Caracterizacion de la exigencia.

Asi, la exigencia basica HE 3 establece que los edificios deberan disponer de
instalaciones de iluminacion adecuadas a las necesidades de sus usuariosy a la vez
eficaces energéticamente disponiendo de un sistema de control que permita ajustar
el encendido a la ocupacion real de la zona, asi como de un sistema de regulacion
que optimice el aprovechamiento de la luz natural, en las zonas que rednan unas
determinadas condiciones.

3.4.2. Cuantificacion de la exigencia.

El Valor de Eficiencia Energética de la Instalacion no superara los limites establecidos
en la tabla 3.1 de la norma, en nuestro caso, tanto en las zonas comunes como en

el garaje, el VEElm =4 W/ .
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También se establece la potencia maxima a instalar por superficie iluminada en la
tabla 3.2. Asi para el garaje la iluminancia media en el plano horizontal sera inferior

a 600 lux, con un maximo de 5 W/mz, y en el resto de las zonas comunes, la

iluminancia sera también inferior a 600 lux, pero con un maximo de 10 W/mz.

Tabla 3.2 - HE3  Potencia maxima por superficie iluminada (Pror,im/Stort)

. . E . Potencia maxima a instalar
Uso lluminancia media en el (W/m?)

plano horizontal (lux)

Aparcamiento <600 5
<600 10
Otros usos
> 600 25

3.4.3. Sistemas de control y regulacion.

En el punto 3.3 de la exigencia basica se requiere el uso de sistemas de control y
regulacion para los sistemas de iluminacion. En nuestro caso, las zonas comunes
son de uso esporadico (escaleras, pasillos y aparcamientos), por lo que optaremos
por instalar un sistema de encendido y apagado por deteccion de presencia
temporizado.

3.4.4. Sistemas de aprovechamiento de la luz natural.

Al tratar de las zonas comunes de un edificio de viviendas, quedamos excluidos de
cumplir este apartado de la exigencia.

3.4.5. Justificacion de la exigencia.

Para el garaje comunitario de nuestro edificio se eligen las siguientes luminarias:

29 Pieza  PHILIPS WT120C L1200 1xLED22S/840
N° de articulo: -
Flujo luminoso (Luminaria): 2900 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 2900 Im
Potencia de las luminarias: 23.5 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 97
Cadigo CIE Flux: 48 81 95 97 100
Lampara: 1 x LED22S/840/- (Factor de
correccion 1.000).

79



£ Instalacion eléctrica de un edificio de viviendas
Universidaddevalladold Sergio Dominguez Bajo e e

Al colocarlas a lo largo de la superficie del garaje, obtenemos los siguientes
resultados, observando que cumplimos todos los requerimientos en materia de
Eficiencia Energética de la iluminacion:

o~ —— 100~— T14.00m
1150—150—150 50— 150—— 150\\
D 25 _2sh_2sh _ Disd
150-—150_—150-—150 ~150—— 150——150—— 150/
100 | T9.50
150‘\ 200 zoo 153 200 150/V15°/\/'\ Ts.50
&\ ° g 200—200 (-- (2200 200955, 2009800 205200
150 150 200/\150\220_/\150’\__/\150’\_/\150 1
150—————-—150N150 150 150%0\ e
v 250 25 T3.00
10C ¢2oo 25[) ’ . 2%~20
50\’—~\N 100 100—\_// 1
L i} L L ' 000
0.00 2.00 14.50 19.00 36.00 m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:258
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E,, [IX] Ein [IX] Eax [X] Enin/ Em
Plano util / 151 28 261 0.185
Suelo 20 143 42 192 0.296
Techo 70 33 18 65 0.560
Paredes (13) 50 62 29 140 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Ldmparas) [Im] P [W]
1 29 ZH(;I(.)I(;:;S WT120C L1200 1xLED22S/840 2900 2900 235
Total: 84100 Total: 84100 681.5

Valor de eficiencia energética: 1.48 W/m? = 0.98 W/m?/100 Ix (Base: 460.75 m?)
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De igual forma, seleccionamos el siguiente tipo de luminaria para el portal, rellanos,
escaleras y, en general, zonas de uso comun del edificio:

PHILIPS DN130B D165 1xLED10S/830
N° de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria): 1150 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 1250 Im
Potencia de las luminarias: 11.6 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 61 91 98 100 92
Lampara: 1 x LED10S/830/- (Factor de
correccion 1.000).

30 Pieza

Hacemos igualmente el reparto por las distintas plantas, obteniendo los resultados
gue se exponen a continuacioén, que una vez mas, cumplen con las exigencias

basicas de esta norma HE 3:

- Portal de acceso, rellanos y pasillos Planta Baja.

T14.00m
* .
T12.50
] m\ 1
10.00
150\180.\1 20
180 L
180, ~ 20| I
180
3 180~_1480 120 s 159 1@0 { ) 7.50
11207 | 1
6.00
T3.00
. . ; . ; ., 000
0.00 150 350 550 13.50 15.50m
Altura del local: 2.800 m, Factor mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E,, [IX] Enin [X]
Plano util / 144 8.86
Suelo 20 122 13
Techo 70 27 10
Paredes (16) 50 63 8.05
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacién (Factor de correccion)

PHILIPS DN130B D165 1xLED10S/830

1 14 (1.000)

@ (Luminaria) [Im]
1150

Total: 16100

Valor de eficiencia energética: 2.25 W/m? = 1.56 W/m?/100 Ix (Base: 72.25 m?)

Valores en Lux, Escala 1:180
Emax [IX] Emin / Em
291 0.062

212 0.108

67 0.377

376 /

® (Lamparas) [Im] P [W]
1250 11.6
Total: 17500 162.4
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das

j100~150—"50_400_~

I I I I

%) ol ) 10(15& 200) Q)OA_WO_M%"_@O_

0.00 2.00 8.50 10.00 12.50 17.00

Altura del local: 2.800 m, Factor mantenimiento: 0.80

Superficie p [%] E., [IX] Enin [X]
Plano util / 122 6.18
Suelo 20 102 7.72
Techo 70 25 9.38
Paredes (18) 50 57 6.44
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im]
PHILIPS DN130B D165 1xLED10S/830
1 12 (1.000) 1150
Total: 13800

Valor de eficiencia energética: 2.07 W/m? = 1.70 W/m?/100 Ix (Base: 67.25 m?)
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T8.00m

6.50

4.00

T3.00

[2.00
[1.00

~70.00

2200 24.00m

Valores en Lux, Escala 1:172

E ax [X]
239

181

61

383

Emin ! Em
0.051
0.076
0.382

/

® (Lamparas) [Im] P [W]
1250 11.6

Total:

15000 139.2
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- Rellano Garaje.

T5.50m
¢ ¢
T4.00
80
160 \ T1.50
120 g0 J 1
.170 120 1.00
160 160*160"160 /

- T 0.00
0.00 1.00 4.00 550m
Altura del local: 2.800 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:71
Superficie p [%] E, [IX] Ein [IX] E o [X] Ein/ Em
Plano util / 112 24 188 0.217
Suelo 20 102 49 124 0.479
Techo 70 22 11 44 0.493
Paredes (7) 50 55 10 183 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
1 4 ZH(I)I(_)IOP)S DN130B D165 1xLED10S/830 1150 1250 16

Total: 4600 Total: 5000  46.4

Valor de €ficiencia energética: 1.59 W/m? = 1.41 W/m?#100 Ix (Base: 29.25 m?)
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3.5. Seccion HE 4: Contribucion minima de energia renovable para
cubrir la demanda de agua caliente sanitaria.

La demanda energética anual para agua caliente sanitaria del edificio debera ser
cubierta, al menos en un 50 %, por energias renovables.

No analizaremos este punto por escapar del ambito eléctrico de este proyecto.

3.6. Seccion HE 5: Generacion minima de energia eléctrica.

Esta seccion es de aplicacion a edificios de nueva construccion, con uso distinto al
residencial privado, y en el caso de que superen los 5000 m? de superficie
construida. Considerando esto, nuestro edificio de viviendas quedaria fuera de esta
consideracion, por lo que no sera de aplicacion.

En Valladolid, mayo de 2019.

Fdo.: Sergio Dominguez Bajo.
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4.1. PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES

4.1.1. Ambito de aplicacién

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

4.1.2. 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 o 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 debera estar clasificado, segun 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.

4.1.3. 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, Distribucion, 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 aplicacion del reglamento electrotécnico de baja
tension.
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e Normas particulares y normalizacion de la Empresa Suministradora de
Energia Eléctrica.

e Normas tecnoldgicas de la edificacion, instalaciones: |IEB: Baja Tension; IEI:
Alumbrado interior; IEP: Puestas a tierra.

e R.D 1942/1993, Reglamento de instalaciones de proteccion contra
incendios.

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

e Ley31/1995, 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 senalizacion 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 utilizacion 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 utilizacion por los trabajadores de equipos de
proteccion individual.

4.1.4. 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 Prevencion de Riesgos Laborales y cuantas en esta
materia fueran de pertinente aplicacion.

Asimismo, debera 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.
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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 producir accidentes que hicieran peligrar la integridad fisica del propio trabajador
0 de sus companeros.

El Director de Obra podra exigir del Instalador en cualquier momento, antes o
después de la iniciacion 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.

4.1.5. 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 danos, responsabilidad civil,
etc., que en uno y otro pudieran incurrir para el Instalador o para terceros, como
consecuencia de la ejecucion de los trabajos.

4.1.6. Organizacion del trabajo

El Instalador ordenara los trabajos en la forma mas eficaz para la perfecta ejecucion
de estos, y las obras se realizaran siempre siguiendo las indicaciones del Director de
Obra, al amparo de las condiciones siguientes:

4.1.6.1. Datos de la 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.
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Ademas, se hara responsable de la buena conservacion 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.

4.1.6.2. Replanteo de la obra

El Director de Obra, una vez que el Instalador esté en posesion del Proyecto y antes
de comenzar las obras, debera hacer el replanteo de estas, con especial atencion en
los puntos singulares, entregando al Instalador las referencias y datos necesarios
para fijar completamente la ubicacion 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 de cuenta del Instalador.
4.1.6.3. Condiciones generales

El instalador debera suministrar los equipos y materiales indicados en los Planos, de
acuerdo con el niUmero, 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 Direccion de obra hara prevalecer su criterio. Materiales
complementarios de la instalacion, usualmente omitidos en Planos y Presupuesto,
pero necesarios para el correcto funcionamiento de esta, 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.
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El Instalador suministrara también los servicios de un Técnico competente que
estara a cargo de la instalacion y sera el responsable ante la Direccion Facultativa o
Direccion de Obra, o la persona delegada, de la actuacion de los técnicos y operarios
que llevaran a cabo la labor de instalar, conectar, ajustar, arrancar y probar cada
equipo, subsistema y el sistema en su totalidad hasta la recepcion.

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.

4.1.7. Planificacion y coordinacion

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

e Planos definitivos, acopio de materiales y replanteo.

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

e Montaje de cuadros eléctricos, equipos de control, elementos de alumbrado
y fuerza, sistemas contra incendios y de gestion 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.

4.1.8. Acopio de materiales

De acuerdo con el plan de obra, el Instalador ira almacenando en lugar
preestablecido todos los materiales necesarios para ejecutar la obra, de forma
escalonada segun necesidades.
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Los materiales quedaran protegidos contra golpes, malos tratos y elementos
climatolégicos, en la medida que su constitucion o valor econémico lo exijan.

El Instalador quedara 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 tendra 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 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 funcion, la Direccion 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 sera rechazado y sustituido, a expensas del Instalador, por
material de la calidad exigida.

Igualmente, la Direccion 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.

4.1.9. Inspeccion 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 instalacion, 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 con la Normativa vigente y a las buenas reglas del arte, el instalador debera
notificar las anomalias a la direccion facultativa para las oportunas rectificaciones.

4.1.10. Planos, catalogos y muestras

Los Planos de Proyecto en ningln caso deben considerarse de caracter ejecutivo,
sino solamente indicativo de la disposicion general del sistema mecanico 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 instalaciones.
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El instalador debera comprobar que la situacion 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 Direccion facultativa, para su aprobacion, dibujos
detallados, a escala no inferior a 1:20, de equipos, aparatos, etc., que indiquen
claramente dimensiones, espacios libres, situacidbn de conexiones, peso y cuanta
otra informacion sea necesaria para su correcta evaluacion.

Los planos de detalle pueden ser sustituidos por folletos o catalogos del fabricante
del aparato, siempre que la informacion sea suficientemente clara.

Ningun equipo o aparato podra ser entregado en obra sin obtener la aprobacion 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 debera someter los planos de detalle, catalogos y muestras a la
aprobacion de la Direccion facultativa con suficiente antelacion para que no se
interrumpa el avance de los trabajos de la propia instalacion 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.

4.1.11 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 aprobacion de tales variantes queda a criterio de la Direccion facultativa, que las
aprobara solamente si redundan en un beneficio econdmico de inversion y/o
explotacion para la Propiedad, sin merma para la calidad de la instalacion.

La Direccion facultativa evaluara, para la aprobacion 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.

95



Instalacion eléctrica de un edificio de viviendas @
Universidad deValladolid Serglo Domrnguez BaJo ESCUE#QL%%EE&ER(AS

Variaciones sobre el proyecto pedidas, por cualquier causa, por la Direccion
facultativa durante el curso del montaje, que impliquen 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.

4.1.12. 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 debera corregir su trabajo, sin cargo alguno
para la Propiedad.

4.1.13. Proteccion

El Instalador debera proteger todos los materiales y equipos de desperfectos y danos
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 extranos y suciedades dentro
del aparato, asi como los danos 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 debera ser eliminada al momento del acoplamiento.

Especial cuidado se tendra hacia materiales fragiles y delicados, como materiales
aislantes, equipos de control, medida, etc., que deberan quedar especialmente
protegidos.

El Instalador sera responsable de sus materiales y equipos hasta la Recepcion
Provisional de la obra.
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4.1.14. 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...).

4.1.15. 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. El movimiento
del material pesado y/o voluminoso, desde el camién hasta el lugar de
emplazamiento definitivo, se realizara con los medios de la empresa instaladora,
bajo la supervision y responsabilidad del Instalador, salvo cuando en otro Documento
se indique que esta tarea esta a cargo del mismo Instalador.

4.1.16. Obras de albaiileria

La realizacion de todas las obras de albanileria necesarias para la instalacion de
materiales y equipos estara a cargo de la empresa contratista, salvo cuando en otro
Documento se indique 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., perforacion 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 suministrara, cuando sea necesario, los planos de detalles.

La fijacion de los soportes, por medios mecanicos o por soldadura, a elementos de
albanileria o de estructura del edificio, sera efectuada por el Instalador siguiendo
estrictamente las instrucciones que, al respecto, imparta la Direccion facultativa.
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4.1.17. Energia eléctrica y agua

Todos los gastos relativos al consumo de energia eléctrica y agua por parte del
Instalador para la realizacion 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 dara a conocer sus necesidades de potencia eléctrica al cliente antes
de tomar posesion de la obra.

4.1.18. Ruidos y vibraciones

Toda la maquinaria debera funcionar, bajo cualquier condicion de carga, sin producir
ruidos o vibraciones que, en opinion 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.

4.1.19. Accesibilidad

El Instalador hara conocer a la Direccion facultativa, con suficiente antelacion, las
necesidades de espacio y tiempo para la realizacion 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.
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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 peridédicas
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.

4.1.20. Canalizaciones

Antes de su colocacion, todas las canalizaciones deberan reconocerse y limpiarse de
cualquier cuerpo extrano, como rebabas, 6xidos, suciedades, etc.

La alineacion de las canalizaciones en uniones, cambios de direccion o seccion y
derivaciones se realizara con los correspondientes accesorios o 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 ningdn 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 dilatacion 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 dilatacion.
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4.1.21. Manguitos pasamuros

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

El espacio entre el manguito y la conduccion debera rellenarse con una masilla
plastica, aprobada por la Direccion facultativa, que selle completamente el paso y
permita la libre dilatacion de la conduccion. Ademas, cuando el manguito pase a
través de un elemento cortafuego, la resistencia al fuego del material de relleno
debera ser al menos igual a la del elemento estructural. En algunos casos, se podra
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 15mm por la parte superior.

Los manguitos seran construidos con chapa de acero galvanizado de 6/10mm de
espesor o con tuberia de acero galvanizado, con dimensiones suficientes para que
pueda pasar con holgura la conduccion con su aislamiento térmico. De otra parte, la
holgura no podra ser superior a 3 cm a lo largo del perimetro de la conduccion.

No podra existir ninguna union de tuberias en el interior de manguitos pasamuros.

4.1.22. Proteccion 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.

4.1.23. 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.
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4.1.24. Cuadros y lineas eléctricas

El Instalador suministrara e instalara los cuadros eléctricos de proteccion, maniobra
y control de todos los equipos de la instalacion 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 sera 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 400 V entre fases
y 230 V entre fases y neutro, frecuencia 50 Hz.

4.1.25. Pinturas y colores

Todas las conducciones de una instalacion estaran senalizadas de acuerdo con 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.
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4.1.26. Identificacion

Al final de la obra, todos los aparatos, equipos y cuadros eléctricos deberan marcarse
con una chapa de identificacion, sobre la cual se indicaran nombre y numero 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 namero de
identificacion que se correspondera al indicado en el esquema de mando y potencia.

Todos los equipos y aparatos importantes de la instalacion, en particular aquellos
gue consumen energia, deberan venir equipados de fabrica, en cumplimiento de la
normativa vigente, con una placa de identificacion, en la que se indicaran 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 situaran en un lugar visible y estaran
escritas con caracteres claros y en la lengua o lenguas oficiales espanolas.

4.1.27. Pruebas

El Instalador pondra a disposicion todos los medios humanos y materiales necesarios
para efectuar las pruebas parciales y finales de la instalacion, efectuadas segun se
indicara a continuacion 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 recepcion 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 realizara 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 participara también de las pruebas parciales
y totales del conjunto de la instalacion (estanquidad, funcionamiento, puesta a tierra,
aislamiento, ruidos y vibraciones, etc.).
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4.1.28. Pruebas finales

Una vez la instalacion se encuentre totalmente terminada, de acuerdo con las
especificaciones del proyecto, y que haya sido ajustada y equilibrada de acuerdo con
lo indicado en las normas UNE, se deberan realizar las pruebas finales del conjunto
de la instalacion y segin indicaciones de la Direccion facultativa cuando asi se
requiera.

4.1.29. Recepcion provisional

Una vez terminadas las obras a peticion del Instalador se hara la recepcion
provisional de las mismas por el Contratante, requiriendo para ello la presencia de
la Direccion facultativa y del representante del Instalador, levantandose la
correspondiente Acta, en la que se hara constar la conformidad con los trabajos
realizados, si este es el caso. Dicho Acta sera 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.

Al momento de la Recepcion Provisional, el Instalador debera entregar a la Direccion
facultativa la siguiente documentacion:

e 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 debera
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.

e El certificado de la instalacion presentado ante la Consejeria de Industria y
Energia de la Comunidad Autonoma.

e E| Libro de Mantenimiento.
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e Lista de repuestos recomendados y planos de despiece completo de cada
unidad.

La Direccion 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 ejecucion. Expirado dicho plazo, se
hara un nuevo reconocimiento. Las obras de reparacion 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.

4.1.30. Periodos de garantia

El periodo de garantia sera el sefalado en el contrato y empezara 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.

Durante este periodo, el Instalador garantizara al Contratante contra toda
reclamacion de terceros, fundada en causa y por ocasion de la ejecucion de la Obra.

4.1.31. Recepcion definitiva

Al terminar el plazo de garantia senalado en el contrato o en su defecto a los seis
meses de la recepcion provisional, se procedera 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 quedara firmada por el Director de Obra y el representante del Instalador y
ratificada por el Contratante y el Instalador.
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4.1.32. Permisos

El Instalador junto con la Direccion facultativa, debera gestionar con todos los
Organismos Oficiales competentes (nacionales, autondémico, provinciales vy
municipales) la obtencion de los permisos relativos a las instalaciones objeto del
presente proyecto, incluyendo redaccion de los documentos necesarios, visado por
el Colegio Oficial correspondiente y presencia durante las inspecciones.

4.1.33. 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.

4.1.34. 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.

4.1.35. 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, construccion y montaje de cuadros eléctricos y tendido de lineas
eléctricas, puesta a punto de equipos y materiales de control, etc.).
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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.

* Que las unidades de obra que el adjudicatario contrate con terceros no excedan
del 50 % del presupuesto total de la obra principal.

4.1.36. 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 indemnizacion por causa de
pérdidas, perjuicios o averias. El Instalador no podra alegar desconocimiento de
situacion, comunicaciones, caracteristicas de la obra, etc.

El Instalador sera responsable de los danos 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 danos y perjuicios que, directa o indirectamente, por
omision o negligencia, se puedan ocasionar a personas, animales o bienes como
consecuencia de los trabajos por ella efectuados o por la actuacion del personal de
su plantilla o subcontratado.

4.1.37. 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.

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 ejecucion de la obra.

La apreciacion de la existencia de las circunstancias enumeradas en los parrafos
anteriores correspondera a la Direccion facultativa.

106



Instalacion eléctrica de un edificio de viviendas @
Sergio Dominguez Bajo ESCUELA 0 MRS

Universidad deValladolid

En los supuestos previstos en los parrafos anteriores, la Propiedad podra
unilateralmente rescindir el contrato sin pago de indemnizacion alguna y solicitar
indemnizacion por danos y perjuicios, que se fijara en el arbitraje que se practique.

El Instalador tendra 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
tendra derecho a exigir una indemnizacion 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.

4.1.38. Pago de obra

El pago de obras realizadas se hara al término de las mismas debido a la duracion
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 relacion
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 medicion, los gastos de replanteo, inspeccion y liquidacion de estas, con arreglo
a las disposiciones vigentes, y los gastos que se originen por inspeccion y vigilancia
facultativa, cuando la Direccion Técnica estime preciso establecerla.

La comprobacion, aceptacion o reparos deberan quedar terminados por ambas
partes en un plazo maximo de quince dias.

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.
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4.1.39. 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 sera indicado
por el Director de Obra que lo reflejara en el Acta de recepcion de Obra, senalando el
plazo de entrega en los lugares previamente indicados. El Instalador sera
responsable de los danos 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
0 pérdida, el Instalador se hara también cargo de los gastos suplementarios que
puedan resultar.

4.1.40. 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.
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4.2. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

4.2.1. 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 necesitara tener la pertinente
autorizacion del Ingeniero Director de obra para poder utilizar estos nuevos
materiales.

Una vez iniciadas las obras, deberan continuar sin interrupcion, salvo indicacion
expresa del Director de la obra.

El Contratista dispondra de los medios técnicos y humanos adecuados para la
ejecucion adecuada y rapida de las mismas.

4.2.2, Instalaciones eléctricas

4.2.2.1. Dispositivos generales e individuales

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

Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20.451 y UNE-EN
60.439-3, con un grado de proteccion minimo IP 30 segiun UNE 20.324 e IKO7 segun
UNE-EN 50.102. La envolvente para el interruptor de control de potencia sera
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 fijara de forma permanente sobre el cuadro de distribucién una placa,
impresa con caracteres indelebles, en la que conste su hombre 0 marca comercial,
fecha en que se realiz0 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.
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Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de
proteccion deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccion a una
misma toma de tierra.

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

Las intensidades maximas admisibles de los conductores se regiran 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 arménicas debidas a
cargas no lineales y posibles desequilibrios, salvo justificacion por calculo, la seccion
del conductor neutro sera como minimo igual a la de las fases. No se utilizara un
mismo conductor neutro para varios circuitos.

4.2.2.3. Aparatos de proteccion

El interruptor automatico general, sera de accionamiento manual o mediante bobina
de disparo, el resto de los 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 posicion intermedia.

Su capacidad de corte para la proteccion del cortocircuito estara 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
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incombustible y estaran construidos de forma que no puedan proyectar metal al
fundirse. Se podran cambiar en tension sin peligro alguno y llevaran 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.

4.2.2.4. Identificacion 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, 0 en su caso, aquellos para los que no se prevea su
pase posterior a neutro, se identificaran por los colores marrén, negro o gris.

4.2.2.5. Subdivisiones de las instalaciones

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

Toda la instalacion se dividira en varios circuitos, segun las necesidades, a fin de:

e FEvitar 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, como por ejemplo si solo hay un circuito de alumbrado.

4.2.2.6. Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica

La rigidez dieléctrica sera 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 tension maxima de servicio expresada en voltios, y
con un minimo de 1.500 V.
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Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de la instalacién o para
cada uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccion, a
la sensibilidad que presenten los interruptores diferenciales instalados como
proteccion contra los contactos indirectos.

4.2.2.7. Conexiones Eléctricas

En ningln caso se permitira la unién de conductores mediante conexiones y/o
derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores,
sino que debera realizarse siempre utilizando bornes de conexibn montados
individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexion; puede permitirse,
asimismo, la utilizaciéon de bridas de conexion. Siempre deberan realizarse en el
interior de cajas de empalme y/o de derivacion.

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

4.2.3. Sistemas de instalacion

4.2.3.1. Conductores aislados bajo tubos protectores

Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V, aislados
con mezclas termoplasticas o termoestables. Los tubos seran metalicos, rigidos o
flexibles, con las siguientes caracteristicas:

e Resistencia a la compresion: Fuerte.

e Resistencia al impacto: Fuerte.

e Temperatura minima de instalacion y servicio: -5 °C.

e Temperatura maxima de instalacion y servicio: +60 °C.

e Resistencia al curvado: Rigido/curvale.

e Propiedades eléctricas: Continuidad eléctrica/aislante.

e Resistencia a la penetracion de objetos so6lidos: Contra objetos D=1 mm.

e Resistencia a la penetracion 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.
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El diametro exterior minimo de los tubos, en funcion del nimero y la seccion de los
conductores a conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC -BT-21, asi
como las caracteristicas minimas segun el tipo de instalacion. Para la ejecucion de
las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en cuenta las prescripciones
generales siguientes:

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

e Los tubos se 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 originaran
reducciones de seccion inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para
cada clase de tubo seran los especificados por el fabricante conforme a UNE-
EN.

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

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 diametro 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.
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e En los tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta la
posibilidad de que se produzcan condensaciones de agua en su interior, para
lo cual se elegira convenientemente el trazado de su 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.

e Los tubos metalicos deben ponerse a tierra. Su continuidad eléctrica debera
guedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metalicos
flexibles, es necesario que la distancia entre dos puestas a tierra
consecutivas de los tubos no exceda de 10 metros.

e No podran utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccion o
de neutro. Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendran en
cuenta, ademas, las siguientes prescripciones:

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

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

o Enalineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea
gue une los puntos extremos no seran superiores al 2 por 100.

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

4.2.3.2. Conductores aislados bajo canales protectoras

La canal protectora es un material de instalacion constituido por un perfil de paredes
perforadas o0 no, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa
desmontable.

Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V, aislados
con mezclas termoplasticos o termoestables. Las canales seran metalicas, con las
siguientes caracteristicas:

e Resistencia al impacto: Fuerte.

e Temperatura minima de instalacion y servicio: +15 °C en canales de L<16 mm
y -5 °C en canales de L>16 mm.
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e Temperatura maxima de instalacion y servicio: +60 °C.

e Propiedades eléctricas: Aislante en canales de L<16 mm y Continuidad
eléctrica/aislante en canales L>16 mm.

e Resistencia a la penetracion de objetos soélidos: Grado 4 para canales de
L<16 mm y no inferior a 2 en canales con L>16 mm.

Las canales protectoras tendran un grado de proteccion IP4X y estaran clasificadas
como "canales con tapa de acceso que sblo 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 soélidos 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.

4.2.4. Red de Tierra

4.2.4.1. Conductores de equipotencialidad

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccion no inferior a la
mitad de la del conductor de proteccion de seccion mayor de la instalacion, con un
minimo de 6 mm=2. Sin embargo, su seccion puede ser reducida a 2,5 mm?2 si es de
cobre.
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La union 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.

4.2.4.2. 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 en los demas casos.

Si las condiciones de la instalacion son tales que pueden dar lugar a tensiones de
contacto superiores a los valores senalados 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.

4.2.5. Cuadro de distribucion de baja tension

Tendra como minimo, las dimensiones calculadas en el presente proyecto, para que
pueda albergar toda la aparamenta y los dispositivos de mando y proteccion
necesarios de la instalacion eléctrica del edificio.

4.2.6. Proteccion contra incendios

4.2.6.1. Alumbrado de emergencia

La instalacion 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 alimentacioén a
la instalacion de alumbrado normal, entendiéndose por fallo el descenso de
la tension de alimentacion por debajo del 70 % de su valor nominal.
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e 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 sera, como minimo, de 5 Ix en los espacios definidos
anteriormente.

e La uniformidad de la iluminacion proporcionada en los distintos puntos de
cada zona sera tal que el cociente entre la iluminancia maxima y la minima
sea menor que 40.

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 reduccion del rendimiento luminoso debido al envejecimiento de las
lamparas y a la suciedad.

En Valladolid, mayo de 2019.

Fdo.: Sergio Dominguez Bajo.
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5. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.
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5.1. RIESGOS Y PREVENCION

5.1.1. Consideraciones preliminares: justificacion, objeto y contenido

5.1.1.1. Justificacion

La obra proyectada requiere la redaccion de un estudio basico de seguridad y salud,
cumpliéndose el articulo 4. "Obligatoriedad del estudio de seguridad y salud o del
estudio basico de seguridad y salud en las obras" del Real Decreto 1627/97, de 24
de octubre, del Ministerio de la Presidencia, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.

5.1.1.2. Objeto

En el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud se definen las medidas a adoptar
encaminadas a la prevencion de los riesgos de accidente y enfermedades
profesionales que pueden ocasionarse durante la ejecucion de la obra, asi como las
instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores.

Se exponen las directrices a seguir de acuerdo con la legislacion vigente, en cuanto
a las disposiciones minimas en materia de seguridad y salud, con el fin de que el
contratista cumpla con sus obligaciones en cuanto a la prevencion de riesgos
profesionales.

Los objetivos que pretende alcanzar el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud
son:

- Garantizar la salud e integridad fisica de los trabajadores.

- Evitar acciones o situaciones peligrosas por improvisacion, o por insuficiencia
o falta de medios.

- Delimitar y esclarecer atribuciones y responsabilidades en materia de
seguridad de las personas que intervienen en el proceso constructivo.

- Referir la clase de medidas de proteccion a emplear en funcion del riesgo.
- Detectar a tiempo los riesgos que se derivan de la ejecucion de la obra.

- Aplicar técnicas de ejecucion que reduzcan al maximo estos riesgos.
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5.1.1.3. Contenido del EBSS

El Estudio Basico de Seguridad y Salud precisa las normas de seguridad y salud
aplicables a la obra, contemplando la identificacion de los riesgos laborales que
puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas necesarias para ello, asi como
la relacion de los riesgos laborales que no puedan eliminarse, especificando las
medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos
riesgos y valorando su eficacia, en especial cuando se propongan medidas
alternativas, ademas de cualquier otro tipo de actividad que se lleve a cabo en la
misma.

En el Estudio Basico de Seguridad y Salud se contemplan también las previsiones y
las informaciones Utiles para efectuar en su dia, en las debidas condiciones de
seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores de reparacion o
mantenimiento, siempre dentro del marco de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales.

5.1.2. Datos generales

5.1.2.1. Agentes

Entre los agentes que intervienen en materia de seguridad y salud en la obra objeto
del presente estudio, se resenan:

- Promotor: Universidad de Valladolid.
- Autor del proyecto: Sergio Dominguez Bajo.
- Constructor - jefe de obra: A designar antes del comienzo de la obra.

- Coordinador de seguridad y salud: A designar antes del comienzo de la obra.

5.1.2.2. Caracteristicas generales del Proyecto de Ejecucion
Se aporta aquella informacion que se considera relevante.
- Plantas sobre rasante: 3.
- Plantas bajo rasante: 1.
- Presupuesto de ejecucién material: 57.634,67 €
- Plazo de ejecucion: 2 meses.

- Nam. operarios: 7.
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5.1.2.3. Emplazamiento y condiciones del entorno

En el presente apartado se especifican, de forma resumida, las condiciones del
entorno a considerar para la adecuada evaluacion y delimitacion de los riesgos que
pudieran causatr.

- Direccion: Laguna de Duero, parcela libre entre el 199 de la Avenida Ronda y
la Calle Pisuerga.

- Faciles accesos a la obra.
- Topografia del terreno plana.

Durante los periodos en los que se produzca entrada y salida de vehiculos se
senalizara convenientemente el acceso de los mismos, tomandose todas las
medidas oportunas establecidas por la Direccion General de Trafico y por la Policia
Local, para evitar posibles accidentes de circulacion.

Se conservaran los bordillos y el pavimento de las aceras colindantes, causando el
minimo deterioro posible y reponiendo, en cualquier caso, aquellas unidades en las
gue se aprecie algun desperfecto.

5.1.3. Medios de auxilio

La evacuacion de heridos a los centros sanitarios se llevara a cabo exclusivamente
por personal especializado, en ambulancia. Tan solo los heridos leves podran
trasladarse por otros medios, siempre con el consentimiento y bajo la supervision del
responsable de emergencias de la obra.

Se dispondra en lugar visible de la obra un cartel con los teléfonos de urgencias y de
los centros sanitarios mas proximos.

5.1.3.1. Medios de auxilio en obra

En la obra se dispondra de un armario botiquin portatil, en un lugar accesible a los
operarios y debidamente equipado, segun la Orden TAS/2947/2007, de 8 de
octubre, por la que se establece el suministro a las empresas de botiquines con
material de primeros auxilios en caso de accidente de trabajo.

Su contenido se limitara, como minimo, al establecido en el anexo VI. A). 3 del Real
Decreto 486/97, de 14 de abril:

Desinfectantes y antisépticos autorizados.
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- Gasas estériles.

- Algododn hidrdfilo.

- Vendas.

- Esparadrapo.

- Apositos adhesivos.

- Tijeras.

- Pinzas y guantes desechables

El responsable de emergencias revisara periodicamente el material de primeros
auxilios, reponiendo los elementos utilizados y sustituyendo los productos
caducados.

5.1.3.2. Medios de auxilio en caso de accidente: centros asistenciales
mas proximos

Se aporta la informacion del centro sanitario mas préximo a la obra:
- Primeros auxilios: Botiquin portatil situado en la obra.

- Asistencia primaria (Urgencias): Centro de Salud Laguna de Duero. Teléfono
983 540 882.

La distancia a este centro asistencial 24 h, que es el mas proximo, situado en
Avenida la Laguna, S/N, Bajo, 47140; se estima en 2 km, y 5 minutos en condiciones
normales de trafico.

Teléfono de Urgencias: 112.

5.1.4. Instalaciones de higiene y bienestar de los trabajadores

Los servicios higiénicos de la obra cumpliran las "Disposiciones minimas generales
relativas a los lugares de trabajo en las obras" contenidas en la legislacion vigente
en la materia.

Dadas las caracteristicas y el volumen de la obra, se ha previsto la colocacion de
instalaciones provisionales tipo caseta prefabricada para los vestuarios y aseos,
pudiéndose habilitar posteriormente zonas en la propia obra para albergar dichos
servicios, cuando las condiciones y las fases de ejecucion lo permitan.

126



Instalacion eléctrica de un edificio de viviendas @
Sergio Dominguez Bajo ESCUELA 0 MRS

Universidad deValladolid

5.1.4.1. Vestuarios

Los vestuarios dispondran al menos de una superficie de 2,0 m? por cada trabajador
que deba utilizarlos simultaneamente, incluyendo bancos y asientos suficientes,
ademas de taquillas dotadas de llave y con la capacidad necesaria para guardar la
ropa y el calzado.

5.1.4.2. Aseos
La dotacion minima prevista para los aseos es de:

- 1 ducha por cada 10 trabajadores o fraccion que trabajen simultaneamente
en la obra.

- 1 retrete por cada 25 hombres o fraccion y 1 por cada 15 mujeres o fraccion.
- 1 lavabo por cada retrete.

-1 urinario por cada 25 hombres o fraccion.

- 1 secamanos de celulosa o eléctrico por cada lavabo.

- 1 jabonera dosificadora por cada lavabo.

- 1 recipiente para recogida de celulosa sanitaria.

- 1 portarrollos con papel higiénico por cada inodoro.

5.1.5. Identificacion de riesgos y medidas preventivas

Se expone la relacion de los riesgos mas frecuentes que pueden surgir durante las
distintas fases de la obra, con las medidas preventivas y de proteccion colectiva a
adoptar con el fin de eliminar o reducir al maximo dichos riesgos, asi como los
equipos de proteccion individual (EPI) imprescindibles para mejorar las condiciones
de seguridad y salud en la obra.

Riesgos generales mas frecuentes:
- Caida de objetos y/0 materiales al mismo o a distinto nivel.
- Desprendimiento de cargas suspendidas.
- Exposicion a temperaturas ambientales extremas.

- Exposicion a vibraciones y ruido.
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Cortes y golpes en la cabeza y extremidades.

Cortes y heridas con objetos punzantes.

Sobreesfuerzos, movimientos repetitivos o posturas inadecuadas.
Electrocuciones por contacto directo o indirecto.

Dermatosis por contacto con yesos, escayola, cemento, pinturas,
pegamentos, etc.

Intoxicacion por inhalacion de humos y gases.

Medidas preventivas y protecciones colectivas de caracter general:

La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien
iluminada.

Se colocaran carteles indicativos de las medidas de seguridad en lugares
visibles de la obra.

Se prohibira la entrada a toda persona ajena a la obra.

Los recursos preventivos de la obra tendran presencia permanente en
aquellos trabajos que entranen mayores riesgos, en cumplimiento de los
supuestos regulados por el Real Decreto 604/06 que exigen su presencia.

Las operaciones que entranen riesgos especiales se realizaran bajo la
supervision de una persona cualificada, debidamente instruida.

Se suspenderan los trabajos en caso de tormenta y cuando llueva con
intensidad o la velocidad del viento sea superior a 50 km/h.

Cuando las temperaturas sean extremas, se evitara, en la medida de lo
posible, trabajar durante las horas de mayor insolacion.

La carga y descarga de materiales se realizara con precaucion y cautela,
preferentemente por medios mecanicos, evitando movimientos bruscos que
provoquen su caida.

La manipulacion de los elementos pesados se realizara por personal
cualificado, utilizando medios mecanicos o palancas, para evitar
sobreesfuerzos innecesarios.

No se realizara ningun trabajo dentro del radio de accion de las maquinas o
vehiculos.

Los operarios no desarrollaran trabajos, ni permaneceran, debajo de cargas
suspendidas.
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- Se evitaran o reduciran al maximo los trabajos en altura.

- Se utilizaran escaleras normalizadas, sujetas firmemente, para el descenso y
ascenso a las zonas excavadas.

- Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegeran mediante
la colocacion de barandillas o redes homologadas.

- Dentro del recinto de la obra, los vehiculos y maquinas circularan a una
velocidad reducida, inferior a 20 km/h.

Equipos de proteccion individual (EPI) a utilizar en las distintas fases de ejecucion de
la obra:

- Casco de seguridad homologado.

- Cinturon de seguridad con dispositivo anticaida.
- Cinturon portaherramientas.

- Guantes de goma.

- Guantes de cuero.

- Guantes aislantes.

- Calzado con puntera reforzada.

- Calzado de seguridad con suela aislante y anticlavos.
- Botas de cana alta de goma.

- Ropa de trabajo impermeable.

- Faja antilumbago.

- Gafas de seguridad antiimpactos.

- Protectores auditivos.

5.1.5.1. Durante los trabajos previos a la ejecucion

Se expone la relacion de los riesgos mas frecuentes que pueden surgir en los trabajos
previos a la ejecucion de la obra, con las medidas preventivas, protecciones
colectivas y equipos de proteccion individual (EPI), especificos para dichos trabajos.
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5.1.5.1.1. Instalacion eléctrica provisional

Riesgos mas frecuentes:

Electrocuciones por contacto directo o indirecto.
Cortes y heridas con objetos punzantes.
Proyeccion de particulas en los ojos.

Incendios.

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

Prevencion de posibles contactos eléctricos indirectos, mediante el sistema
de proteccion de puesta a tierra y dispositivos de corte (interruptores
diferenciales).

Se respetara una distancia minima a las lineas de alta tension de 2 m para
las lineas enterradas.

Se comprobara que el trazado de la linea eléctrica no coincide con el del
suministro de agua.

Se ubicaran los cuadros eléctricos en lugares accesibles, dentro de cajas
prefabricadas homologadas, con su toma de tierra independiente, protegidas
de la intemperie y provistas de puerta, llave y visera.

Se utilizaran solamente conducciones eléctricas antihumedad y conexiones
estancas.

En caso de tender lineas eléctricas sobre zonas de paso, se situaran a una
altura minima de 2,2 m si se ha dispuesto algin elemento para impedir el
paso de vehiculos y de 5,0 m en caso contrario.

Los cables enterrados estaran perfectamente senalizados y protegidos con
tubos rigidos, a una profundidad superior a 0,4 m.

Las tomas de corriente se realizaran a través de clavijas blindadas
normalizadas.

Quedan terminantemente prohibidas las conexiones triples (ladrones) y el
empleo de fusibles caseros, empleandose una toma de corriente
independiente para cada aparato o herramienta.

Equipos de proteccion individual (EPI):

Calzado aislante para electricistas.

Guantes dieléctricos.
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- Banquetas aislantes de la electricidad.
- Comprobadores de tension.

- Herramientas aislantes.

- Ropa de trabajo impermeable.

- Ropa de trabajo reflectante.

5.1.5.2. Durante las fases de ejecucion de la obra

5.1.5.2.1. Instalaciones eléctricas

Riesgos mas frecuentes:
- Electrocuciones por contacto directo o indirecto.
- Quemaduras producidas por descargas eléctricas.
- Intoxicacion por vapores procedentes de la soldadura.
- Incendios y explosiones.
Medidas preventivas y protecciones colectivas:

- El personal encargado de realizar trabajos en instalaciones estara formado y
adiestrado en el empleo del material de seguridad y de los equipos y
herramientas especificas para cada labor.

- Se utilizaran solamente lamparas portatiles homologadas, con manguera
antihumedad y clavija de conexion normalizada, alimentadas a 24 voltios.

- Se utilizaran herramientas portatiles con doble aislamiento.
Equipos de proteccion individual (EPI):

- Guantes aislantes en pruebas de tension.

- Calzado con suela aislante ante contactos eléctricos.

- Banquetas aislantes de la electricidad.

- Comprobadores de tension.

- Herramientas aislantes.
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5.1.5.3. Durante la utilizacion de medios auxiliares

La prevencion de los riesgos derivados de la utilizacion de los medios auxiliares de
la obra se realizara atendiendo a las prescripciones de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales y a la Ordenanza de Trabajo en la Construccion, Vidrio y Ceramica
(Orden de 28 de agosto de 1970), prestando especial atencion a la Seccion 3?2
"Seguridad en el trabajo en las industrias de la Construccion y Obras Publicas"
Subseccion 22 "Andamios en general".

En ningun caso se admitira la utilizacion de andamios o escaleras de mano que no
estén normalizados y cumplan con la normativa vigente.

En el caso de las plataformas de descarga de materiales, sélo se utilizaran modelos
normalizados, disponiendo de barandillas homologadas y enganches para cinturon
de seguridad, entre otros elementos.

Relacion de medios auxiliares previstos en la obra con sus respectivas medidas
preventivas y protecciones colectivas:

5.1.5.3.1. Escalera de mano

- Se revisara periédicamente el estado de conservacion de las escaleras.

- Dispondran de zapatas antideslizantes o elementos de fijacion en la parte
superior o inferior de los largueros.

- Se transportaran con el extremo delantero elevado, para evitar golpes a otros
objetos 0 a personas.

- Se apoyaran sobre superficies horizontales, con la planeidad adecuada para
gue sean estables e inmoéviles, quedando prohibido el uso como cuna de
cascotes, ladrillos, bovedillas 0 elementos similares.

- Los travesanos quedaran en posicion horizontal y la inclinacion de la escalera
sera inferior al 75% respecto al plano horizontal.

- El extremo superior de la escalera sobresaldra 1,0 m de la altura de
desembarque, medido en la direccion vertical.

- El operario realizara el ascenso y descenso por la escalera en posicion frontal
(mirando los peldanos), sujetandose firmemente con las dos manos en los
peldanos, no en los largueros.

- Se evitara el ascenso o descenso simultaneo de dos 0 mas personas.

- Cuando se requiera trabajar sobre la escalera en alturas superiores a 3,5 m,
se utilizara siempre el cinturén de seguridad con dispositivo anticaida.
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5.1.5.3.2. Andamio multidireccional

- Los andamios sé6lo podran ser montados, desmontados o modificados bajo la
direccion y supervision de una persona cualificada.

- Cumpliran las condiciones generales respecto a materiales, estabilidad,
resistencia y seguridad y las referentes a su tipologia en particular, segin la
normativa vigente en materia de andamios.

- Se montaran y desmontaran siguiendo siempre las instrucciones del
fabricante.

- Las dimensiones de las plataformas del andamio, asi como su forma y
disposicion, seran adecuadas para el trabajo y las cargas previstas, con
holgura suficiente para permitir la circulacion con seguridad.

5.1.5.4. Durante la utilizaciéon de maquinaria y herramientas

Las medidas preventivas a adoptar y las protecciones a emplear para el control y la
reduccion de riesgos debidos a la utilizacion de maquinaria y herramientas durante
la ejecucion de la obra se desarrollaran en el correspondiente Plan de Seguridad y
Salud, conforme a los siguientes criterios:

a) Todas las maquinas y herramientas que se utilicen en la obra dispondran
de su correspondiente manual de instrucciones, en el que estaran especificados
claramente tanto los riesgos que entranan para los trabajadores como los
procedimientos para su utilizacion con la debida seguridad.

b) La maquinaria cumplira las prescripciones contenidas en el vigente
Reglamento de Seguridad en las Maquinas, las Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC) y las especificaciones de los fabricantes.

c) No se aceptara la utilizacion de ninguna maquina, mecanismo o artificio
mecanico sin reglamentacion especifica.

Relacion de maquinas y herramientas, con sus correspondientes medidas
preventivas y protecciones colectivas:

5.1.5.4.1. Camidn para transporte

- Las maniobras del camion seran dirigidas por un senalista de trafico.

- Las cargas se repartiran uniformemente en la caja, evitando acopios con
pendientes superiores al 5 % y protegiendo los materiales sueltos con una
lona.
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- Antes de proceder a las operaciones de carga y descarga, se colocara el freno
en posicion de frenado y, en caso de estar situado en pendiente, calzos de
inmovilizacion debajo de las ruedas.

- Enlas operaciones de carga y descarga se evitaran movimientos bruscos que
provoquen la pérdida de estabilidad, permaneciendo siempre el conductor
fuera de la cabina.

5.1.5.4.2. Montacargas

- El montacargas sera examinado y probado antes de su puesta en servicio,
quedando este acto debidamente documentado.

- Se realizara una inspeccion diaria de los cables, los frenos, los dispositivos
eléctricos y las puertas de acceso al montacargas.

- Se prohibe el acopio de materiales en las proximidades de los accesos a la
plataforma.

- Se prohibe asomarse al hueco del montacargas y posicionarse sobre la
plataforma para retirar la carga.

- El cuadro de maniobra se colocara a una distancia minima de 3 m de la base
del montacargas y permanecera cerrado con llave.

- Se instalaran topes de fin de recorrido en la parte superior del montacargas.

- Laplataforma estara dotada de un dispositivo limitador de carga, indicandose
mediante un cartel la carga maxima admisible en la plataforma, que no podra
ser superada.

- La carga se repartira uniformemente sobre la plataforma, no sobresaliendo
en ningun caso por los laterales de la misma.

- Queda prohibido el transporte de personas y el uso de las plataformas como
andamios para efectuar cualquier trabajo.

- La parte inferior de la plataforma dispondra de una barra antiobstaculos, que
provocara la parada del montacargas ante la presencia de cualquier
obstaculo.

- Estara dotado con un dispositivo paracaidas, que provocara la parada de la
plataforma en caso de rotura del cable de suspension.

- Ante la posible caida de objetos de niveles superiores, se colocara una
cubierta resistente sobre la plataforma y sobre el acceso a la misma en planta
baja.
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- Los huecos de acceso a las plantas estaran protegidos mediante cancelas,
gue estaran asociadas a dispositivos electromecanicos que impediran su
apertura si la plataforma no se encuentra en la misma planta y el
desplazamiento de la plataforma si no estan todas cerradas.

5.1.5.4.3. Equipo de soldadura

- No habra materiales inflamables ni explosivos a menos de 10 metros de la
zona de trabajo de soldadura.

- Antes de soldar se eliminaran las pinturas y recubrimientos del soporte.

- Durante los trabajos de soldadura se dispondra siempre de un extintor de
polvo quimico en perfecto estado y condiciones de uso, en un lugar proximo y
accesible.

- En los locales cerrados en los que no se pueda garantizar una correcta
renovacion de aire se instalaran extractores, preferentemente sistemas de
aspiracion localizada.

- Se paralizaran los trabajos de soldadura en altura ante la presencia de
personas bajo el area de trabajo.

- Tanto los soldadores como los trabajadores que se encuentren en las
inmediaciones dispondran de proteccion visual adecuada, no permaneciendo
en ningun caso con los ojos al descubierto.

5.1.5.4.4. Herramientas manuales diversas

- Laalimentacion de las herramientas se realizara a 24 V cuando se trabaje en
ambientes humedos o las herramientas no dispongan de doble aislamiento.

- El acceso a las herramientas y su uso estara permitido Unicamente a las
personas autorizadas.

- No se retiraran de las herramientas las protecciones disenadas por el
fabricante.

- Se prohibira, durante el trabajo con herramientas, el uso de pulseras, relojes,
cadenas y elementos similares.

- Las herramientas eléctricas dispondran de doble aislamiento o estaran
conectadas a tierra.
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- En las herramientas de corte se protegera el disco con una carcasa
antiproyeccion.

- Las conexiones eléctricas a través de clemas se protegeran con carcasas
anticontactos eléctricos.

- Las herramientas se mantendran en perfecto estado de uso, con los mangos
sin grietas y limpios de residuos, manteniendo su caracter aislante para los
trabajos eléctricos.

- Las herramientas eléctricas estaran apagadas mientras no se estén
utilizando y no se podran usar con las manos o los pies mojados.

- Enlos casos en que se superen los valores de exposicion al ruido indicados
en el articulo 51 del Real Decreto 286/06 de proteccion de los trabajadores
frente al ruido, se estableceran las acciones correctivas oportunas, tales
como el empleo de protectores auditivos.

5.1.6. Identificacion de los riesgos laborales evitables

En este apartado se resena la relacion de las medidas preventivas a adoptar para
evitar o reducir el efecto de los riesgos mas frecuentes durante la ejecucion de la
obra.

5.1.6.1. Caidas al mismo nivel

- La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien
iluminada.

- Se habilitaran y balizaran las zonas de acopio de materiales.

5.1.6.2. Caidas a distinto nivel
- Se dispondran escaleras de acceso para salvar los desniveles.

- Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegeran mediante
barandillas y redes homologadas.

- Se mantendran en buen estado las protecciones de los huecos y de los
desniveles.

- Las escaleras de acceso quedaran firmemente sujetas y bien amarradas.
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5.1.6.3. Polvo y particulas
- Se regara periddicamente la zona de trabajo para evitar el polvo.

- Se usaran gafas de proteccion y mascarillas antipolvo en aquellos trabajos en
los que se genere polvo o particulas.

5.1.6.4. Ruido
- Se evaluaran los niveles de ruido en las zonas de trabajo.
- Las maquinas estaran provistas de aislamiento acustico.

- Se dispondran los medios necesarios para eliminar o amortiguar los ruidos.

5.1.6.5. Esfuerzos
- Se evitara el desplazamiento manual de las cargas pesadas.
- Se limitara el peso de las cargas en caso de desplazamiento manual.
- Se evitaran los sobreesfuerzos o los esfuerzos repetitivos.

- Se evitaran las posturas inadecuadas o forzadas en el levantamiento o
desplazamiento de cargas.

5.1.6.6. Incendios

- Nose fumara en presencia de materiales fungibles ni en caso de existir riesgo
de incendio.

5.1.6.7. Intoxicacion por emanaciones

- Los locales y las zonas de trabajo dispondran de ventilacion suficiente.

- Se utilizaran mascarillas y filtros apropiados.
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5.1.7. Relacion de los riesgos laborales que no pueden eliminarse

Los riesgos que dificiimente pueden eliminarse son los que se producen por causas
inesperadas (como caidas de objetos y desprendimientos, entre otras). No obstante,
pueden reducirse con el adecuado uso de las protecciones individuales y colectivas,
asi como con el estricto cumplimiento de la normativa en materia de seguridad y
salud, y de las normas de la buena construccion.

5.1.7.1. Caida de objetos
Medidas preventivas y protecciones colectivas:
- Se montaran marquesinas en los accesos.

- La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien
iluminada.

- Se evitara el amontonamiento de materiales u objetos sobre los andamios.

- No se lanzaran cascotes ni restos de materiales desde los andamios.
Equipos de proteccion individual (EPI):

- Casco de seguridad homologado.

- Guantes y botas de seguridad.

- Uso de bolsa portaherramientas.

5.1.7.2. Dermatosis
Medidas preventivas y protecciones colectivas:
- Se evitara la generacion de polvo de cemento.
Equipos de proteccion individual (EPI):

- Guantes y ropa de trabajo adecuada.

5.1.7.3. Electrocuciones

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

- Se revisara periédicamente la instalacion eléctrica.
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- Eltendido eléctrico quedara fijado a los paramentos verticales.

- Los alargadores portatiles tendran mango aislante.

- La maquinaria portatil dispondra de proteccion con doble aislamiento.

- Toda la maquinaria eléctrica estara provista de toma de tierra.
Equipos de proteccion individual (EPI):

- Guantes dieléctricos.

- Calzado aislante para electricistas.

- Banquetas aislantes de la electricidad.

5.1.7.4. Quemaduras
Medidas preventivas y protecciones colectivas:

- La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien
iluminada.

Equipos de proteccion individual (EPI):

- Guantes, polainas y mandiles de cuero.

5.1.7.5. Golpes y cortes en extremidades
Medidas preventivas y protecciones colectivas:

- La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien
iluminada.

Equipos de proteccion individual (EPI):

- Guantes y botas de seguridad.

5.1.8. Condiciones de seguridad y salud, en trabajos posteriores de
mantenimiento

En este apartado se aporta la informacion util para realizar, en las debidas
condiciones de seguridad y salud, los futuros trabajos de conservacion, reparacion y
mantenimiento del edificio construido que entranan mayores riesgos.
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5.1.8.1. Trabajos en cerramientos exteriores y cubiertas

Para los trabajos en cerramientos, aleros de cubierta, revestimientos de paramentos
exteriores o cualquier otro que se efectle con riesgo de caida en altura, deberan
utilizarse andamios que cumplan las condiciones especificadas en el presente
estudio basico de seguridad y salud.

Durante los trabajos que puedan afectar a la via publica, se colocara una visera de
proteccion a la altura de la primera planta, para proteger a los transeuntes y a los
vehiculos de las posibles caidas de objetos.

5.1.8.2. Trabajos en instalaciones eléctricas

Los trabajos correspondientes a las instalaciones de electricidad deberan realizarse
por personal cualificado, cumpliendo las especificaciones establecidas en su
correspondiente Plan de Seguridad y Salud, asi como en la normativa vigente en cada
materia.

Antes de la ejecucion de cualquier trabajo de reparacion o de mantenimiento de los
ascensores y montacargas, debera elaborarse un Plan de Seguridad suscrito por un
técnico competente en la materia.

5.1.9. Medidas en caso de emergencia

El contratista debera reflejar en el correspondiente plan de seguridad y salud las
posibles situaciones de emergencia, estableciendo las medidas oportunas en caso
de primeros auxilios y designando para ello a personal con formacion, que se hara
cargo de dichas medidas.

Los trabajadores responsables de las medidas de emergencia tienen derecho a la
paralizacion de su actividad, debiendo estar garantizada la adecuada administracion
de los primeros auxilios y, cuando la situacion lo requiera, el rapido traslado del
operario a un centro de asistencia médica.

5.1.10. Presencia de los recursos preventivos del contratista

Dadas las caracteristicas de la obra y los riesgos previstos en el presente Estudio
Basico de Seguridad y Salud, cada contratista debera asignar la presencia de sus
recursos preventivos en la obra, segun se establece en la legislacion vigente en la
materia.
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A tales efectos, el contratista debera concretar los recursos preventivos asignados a
la obra con capacitacion suficiente, que deberan disponer de los medios necesarios
para vigilar el cumplimiento de las medidas incluidas en el correspondiente plan de
seguridad y salud.

Dicha vigilancia incluira la comprobacion de la eficacia de las actividades preventivas
previstas en dicho Plan, asi como la adecuacion de tales actividades a los riesgos
qgue pretenden prevenirse o a la aparicion de riesgos no previstos y derivados de la
situacion que determina la necesidad de la presencia de los recursos preventivos.

Si, como resultado de la vigilancia, se observa un deficiente cumplimiento de las
actividades preventivas, las personas que tengan asignada la presencia haran las
indicaciones necesarias para el correcto e inmediato cumplimiento de las
actividades preventivas, debiendo poner tales circunstancias en conocimiento del
empresario para que éste adopte las medidas oportunas para corregir las
deficiencias observadas.

5.2. NORMATIVA Y LEGISLACION APLICABLES

Se expone la relacion de leyes aplicables al proyecto en materia de Seguridad y
Salud:

Ley de Prevencion de Riesgos Laborales

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 10 de noviembre de 1995
Completada por:

Proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a
agentes cancerigenos durante el trabajo

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 24 de mayo de 1997

Modificada por:

Ley de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social

Ley 50/1998, de 30 de diciembre, de la Jefatura del Estado.
Modificacion de los articulos 45, 47, 48 y 49 de la Ley 31/1995.

B.0.E.: 31 de diciembre de 1998
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Completada por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud en el trabajo en el ambito de las
empresas de trabajo temporal

Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales.

B.O.E.: 24 de febrero de 1999
Completada por:

Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001
Completada por:

Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores
frente al riesgo eléctrico

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 21 de junio de 2001
Completada por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos
derivados de atmoésferas explosivas en el lugar de trabajo

Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 18 de junio de 2003

Modificada por:

Ley de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos laborales
Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de la Jefatura del Estado.

B.O.E.: 13 de diciembre de 2003

Desarrollada por:

Desarrollo del articulo 24 de la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales,
en materia de coordinacion de actividades empresariales

142



Instalacion eléctrica de un edificio de viviendas @
Sergio Dominguez Bajo ESCUELADE INGENRiAS

Universidad deValladolid

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales.

B.O.E.: 31 de enero de 2004
Completada por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos que
puedan derivarse de la exposicion a vibraciones mecanicas

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales.

B.O.E.: 5 de noviembre de 2005
Completada por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006
Completada por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de
exposicion al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.0O.E.: 11 de abril de 2006
Modificada por:

Modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a
las actividades de servicios y su ejercicio

Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de la Jefatura del Estado.

B.0.E.: 23 de diciembre de 2009

Reglamento de los Servicios de Prevencion
Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 31 de enero de 1997

Completado por:
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Proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a
agentes cancerigenos durante el trabajo

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 24 de mayo de 1997

Modificado por:

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencion

Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 1 de mayo de 1998

Completado por:

Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001
Completado por:

Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores
frente al riesgo eléctrico

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 21 de junio de 2001
Completado por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos que
puedan derivarse de la exposicion a vibraciones mecanicas

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales.

B.O.E.: 5 de noviembre de 2005
Completado por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.

B.0.E.: 11 de marzo de 2006
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Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de
exposicion al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.0O.E.: 11 de abril de 2006
Modificado por:

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencion y de las Disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales.

B.O.E.: 29 de mayo de 2006
Modificado por:

Modificacion del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de Prevencion

Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, del Ministerio de Trabajo e Inmigracion.

B.0.E.: 23 de marzo de 2010

Seguridad y Salud en los lugares de trabajo

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.

B.O.E.: 23 de abril de 1997

Manipulacién de cargas

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.

B.O.E.: 23 de abril de 1997

Proteccidén de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién a
agentes cancerigenos durante el trabajo

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia.
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B.O.E.: 24 de mayo de 1997
Modificado por:

Modificacion del Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes
cancerigenos durante el trabajo y ampliacion de su ambito de aplicacion a los
agentes mutagenos

Real Decreto 349/2003, de 21 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 5 de abril de 2003
Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de
exposicion al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 11 de abril de 2006

Utilizaciéon de equipos de trabajo

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales.

B.O.E.: 7 de agosto de 1997
Modificado por:

Modificacion del 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, en materia de trabajos temporales en altura

Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, del Ministerio de la Presidencia.

B.0.E.: 13 de noviembre de 2004

Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccién

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 25 de octubre de 1997

Completado por:
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Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de
exposicion al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.0O.E.: 11 de abril de 2006
Modificado por:

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencion y de las Disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales.

B.O.E.: 29 de mayo de 2006
Modificado por:

Desarrollo de la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion
en el sector de la construccion

Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales.

Disposicion final tercera. Modificacion de los articulos 13 y 18 del Real
Decreto 1627/1997.

B.O.E.: 25 de agosto de 2007

Correccion de errores.

B.O.E.: 12 de septiembre de 2007

Disposiciones de aplicacion de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo,
97/23/CE, relativa a los equipos de presion y se modifica el Real Decreto
1244/1979, de 4 de abril, que aprobd el Reglamento de aparatos a presion

Real Decreto 769/1999, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria y Energia.
B.O.E.: 31 de mayo de 1999
Completado por:

Publicacion de la relacion de normas armonizadas en el ambito del Real Decreto
769/1999, de 7 de mayo, por el que se dictan las disposiciones de aplicacion de la

147



Instalacién eléctrica de un edificio de viviendas @
Universidad deValladolid Sergio Doml’nguez Bajo ESCUELA DE INGENIERiAS

Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo, 97/23/CE, relativa a los equipos a
presion

Resoluciéon de 28 de octubre de 2002, de la Direcciéon General de Politica
Tecnoldgica del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

B.O.E.: 4 de diciembre de 2002

Reglamento de equipos a presidn y sus instrucciones técnicas complementarias

Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, del Ministerio de Industria, Turismoy
Comercio.

B.O.E.: 5 de febrero de 2009
Correccioén de errores:

Correccion de errores del Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que
se aprueba el Reglamento de equipos a presion y sus instrucciones técnicas
complementarias

B.O.E.: 28 de octubre de 2009
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican diversas normas reglamentarias en materia de
seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre
el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22
de diciembre, de modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el
libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio

Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo vy
Comercio.

B.O.E.: 22 de mayo de 2010

Senalizacién de seguridad y salud en el trabajo

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.0O.E.: 23 de abril de 1997
Completado por:

Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo
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Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001
Completado por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.

B.0.E.: 11 de marzo de 2006

Real Decreto por el que se regulan las condiciones para la comercializacion y libre
circulacién intracomunitaria de los equipos de proteccién individual

Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, del Ministerio de Relaciones con la
Cortes y de la Secretaria del Gobierno.

B.O.E.: 28 de diciembre de 1992
Modificado por:

Modificacion del Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se
regulan las condiciones para la comercializacion y libre circulacion intracomunitaria
de los equipos de proteccion individual

Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 8 de marzo de 1995
Correccion de errores:

Correccion de erratas del Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, por el que se
modifica el Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las
condiciones para la comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los
equipos de proteccion individual

B.O.E.: 22 de marzo de 1995
Completado por:

Resolucion por la que se publica, a titulo informativo, informacion complementaria
establecida por el Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se
regulan las condiciones para la comercializacion y libre circulacion intracomunitaria
de los equipos de proteccion individual
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Resolucion de 25 de abril de 1996 de la Direccion General de Calidad y Seguridad
Industrial, del Ministerio de Industria y Energia.

B.O.E.: 28 de mayo de 1996
Modificado por:

Modificacion del anexo del Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, que modifico a
su vez el Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, relativo a las condiciones
para la comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de
proteccion individual

Orden de 20 de febrero de 1997, del Ministerio de Industria y Energia.
B.O.E.: 6 de marzo de 1997
Completado por:

Resolucion por la que se actualiza el anexo IV de la Resoluciéon de 18 de marzo de
1998, de la Direccion General de Tecnologia y Seguridad Industrial

Resolucion de 29 de abril de 1999 del Ministerio de Industria y Energia.

B.O.E.: 29 de junio de 1999

Utilizacion de equipos de proteccion individual

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales.

B.O.E.: 12 de junio de 1997
Correccién de errores:

Correccion de erratas del Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre
disposiciones de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de
equipos de proteccion individual

Ministerio de la Presidencia.
B.0O.E.: 18 de julio de 1997
Completado por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
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B.O.E.: 11 de marzo de 2006
Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de
exposicion al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 11 de abril de 2006

Orden por la que se establece el suministro a las empresas de botiquines con
material de primeros auxilios en caso de accidente de trabajo, como parte de la
accion protectora del sistema de la Seguridad Social

Orden TAS/2947/2007, de 8 de octubre, del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales.

B.O.E.: 11 de octubre de 2007

DB HS Salubridad

Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE). Documento Basico HS.
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 28 de marzo de 2006

Modificado por el Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de
Vivienda.

B.O.E.: 23 de octubre de 2007
Correccion de errores.

B.O.E.: 25 de enero de 2008
Modificado por:

Modificacion de determinados documentos basicos del Codigo Técnico de la
Edificacion aprobados por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y el Real
Decreto 1371/2007, de 19 de octubre

Orden VIV/984/2009, de 15 de abril, del Ministerio de Vivienda.

B.O.E.: 23 de abril de 2009
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Criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano

Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, del Ministerio de la Presidencia.

B.0.E.: 21 de febrero de 2003

Criterios higiénico-sanitarios para la prevencién y control de la legionelosis

Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, del Ministerio de Sanidad y Consumo.

B.O.E.: 18 de julio de 2003

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn e Instrucciones Complementarias (ITC)
BT 01aBT 52

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.
B.O.E.: Suplemento al n°® 224, de 18 de septiembre de 2002

Modificado por:

Anulado el inciso 4.2.C.2 de la ITC-BT-03

Sentencia de 17 de febrero de 2004 de la Sala Tercera del Tribunal Supremo.
B.O.E.: 5 de abril de 2004

Completado por:

Autorizacion para el empleo de sistemas de instalaciones con conductores aislados
bajo canales protectores de material plastico

Resoluciéon de 18 de enero de 1988, de la Direccion General de Innovacion Industrial.
B.O.E.: 19 de febrero de 1988
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican diversas normas reglamentarias en materia de
seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre
el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22
de diciembre, de modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el
libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio

Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo vy
Comercio.
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B.O.E.: 22 de mayo de 2010

Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para
el acceso a los servicios de telecomunicacion en el interior de las edificaciones

Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo, del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio.

B.0O.E.: 1 de abril de 2011
Desarrollado por:

Orden por la que se desarrolla el Reglamento regulador de las infraestructuras
comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicacion
en el interior de las edificaciones, aprobado por el Real Decreto 346/2011, de 11
de marzo

Derogada la disposicion adicional 3 por el R.D. 805/2014.

Orden ITC/1644/2011, de 10 de junio, del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio.

B.O.E.: 16 de junio de 2011
Modificado por:

Plan técnico nacional de la television digital terrestre y regulacion de determinados
aspectos para la liberacion del dividendo digital

Real Decreto 805/2014, de 19 de septiembre, del Ministerio de Industria, Energia y
Turismo.

B.O.E.: 24 de septiembre de 2014

Instruccion 8.3-IC Senalizacién de obras

Orden de 31 de agosto de 1987, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.

B.O.E.: 18 de septiembre de 1987

Senalizacién de seguridad y salud en el trabajo

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997

Completado por:
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Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001
Completado por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.

B.0.E.: 11 de marzo de 2006

Senalizacién de seguridad y salud en el trabajo

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.0.E.: 23 de abril de 1997
Completado por:

Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001
Completado por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006

Si desde la fecha de firma de este proyecto entrara en vigor alguna nueva normativa
o modificacion, siempre se realizara cualquier trabajo respetando la legislacion
vigente en su periodo actual de ejecucion.
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5.3. ADMINISTRACION TECNICA

5.3.1. Clausulas administrativas

5.3.1.1. Disposiciones generales

5.3.1.1.1. Objeto

El presente documento junto con las disposiciones contenidas en el correspondiente
Pliego de Condiciones, tienen por objeto definir las atribuciones y obligaciones de los
agentes que intervienen en materia de Seguridad y Salud, asi como las condiciones
que deben cumplir las medidas preventivas, las protecciones individuales vy
colectivas de la ejecucion de la instalacion eléctrica del edificio, situado en Valladolid,
segun el proyecto redactado por Sergio Dominguez Bajo. Todo ello con fin de evitar
cualquier accidente o enfermedad profesional, que pueden ocasionarse durante el
transcurso de la ejecucion de la obra o en los futuros trabajos de conservacion,
reparacion y mantenimiento.

5.3.1.2. Disposiciones facultativas

5.3.1.2.1. Definicién, atribuciones y obligaciones de los agentes de la

edificacion

Las atribuciones y las obligaciones de los distintos agentes intervinientes en la
edificacion son las reguladas en sus aspectos generales por la Ley 38/99, de
Ordenacion de la Edificacion (L.O.E.).

Las garantias y responsabilidades de los agentes y trabajadores de la obra frente a
los riesgos derivados de las condiciones de trabajo en materia de seguridad y salud,
son las establecidas por la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales y el
Real Decreto 1627/1997 "Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las
obras de construccion".

5.3.1.2.2. El Promotor

Es la persona fisica o juridica, publica o privada, que individual o colectivamente
decide, impulsa, programa y financia con recursos propios o ajenos, las obras de
edificacion para si 0 para su posterior enajenacion, entrega o cesion a terceros bajo
cualquier titulo.

Tiene la responsabilidad de contratar a los técnicos redactores del preceptivo Estudio
de Seguridad y Salud - o Estudio Basico, en su caso - al igual que a los técnicos
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coordinadores en la materia en la fase que corresponda, todo ello segin lo
establecido en el R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las
disposiciones minimas en materia de seguridad y salud en las obras de construccion,
facilitando copias a las empresas contratistas, subcontratistas o trabajadores
auténomos contratados directamente por el Promotor, exigiendo la presentacion de
cada Plan de Seguridad y Salud previamente al comienzo de las obras.

El Promotor tendra la consideracion de Contratista cuando realice la totalidad o
determinadas partes de la obra con medios humanos y recursos propios, o en el caso
de contratar directamente a trabajadores autbnomos para su realizacion o para
trabajos parciales de la misma, excepto en los casos estipulados en el Real Decreto
1627/1997.

5.3.1.2.3. El Proyectista

Es el agente que, por encargo del promotor y con sujecion a la normativa técnica y
urbanistica correspondiente, redacta el proyecto, tomando en consideracion en las
fases de concepcion, estudio y elaboracion del proyecto basico y de ejecucion, los
principios y criterios generales de prevencion en materia de seguridad y de salud, de
acuerdo con la legislacion vigente.

5.3.1.2.4. El Contratista y Subcontratista

Segun define el articulo 2 del Real Decreto 1627/1997:

Contratista es la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el
Promotor, con medios humanos y materiales propios o ajenos, el compromiso de
ejecutar la totalidad o parte de las obras, con sujecion al proyecto y al contrato.

Subcontratista es la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el
contratista, empresario principal, el compromiso de realizar determinadas partes o
instalaciones de la obra, con sujecion al proyecto por el que se rige su ejecucion.

El Contratista comunicara a la autoridad laboral competente la apertura del centro
de trabajo en la que incluira el Plan de Seguridad y Salud al que se refiere el articulo
7 del R.D.1627/1997, de 24 de octubre.

Adoptara todas las medidas preventivas que cumplan los preceptos en materia de
Prevencion de Riesgos Laborales y Seguridad y Salud que establece la legislacion
vigente, redactando el correspondiente Plan de Seguridad y ajustandose al
cumplimiento estricto y permanente de lo establecido en el Estudio Basico de
Seguridad y Salud, disponiendo de todos los medios necesarios y dotando al personal
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del equipamiento de seguridad exigibles, cumpliendo las érdenes efectuadas por el
coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecucion de la obra.

Supervisara de manera continuada el cumplimiento de las normas de seguridad,
tutelando las actividades de los trabajadores a su cargo y, en su caso, relevando de
Su puesto a todos aquellos que pudieran menoscabar las condiciones basicas de
seguridad personales o generales, por no estar en las condiciones adecuadas.

Entregara la informacion suficiente al coordinador en materia de seguridad y de
salud durante la ejecucion de la obra, donde se acredite la estructura organizativa
de la empresa, sus responsabilidades, funciones, procesos, procedimientos y
recursos materiales y humanos disponibles, con el fin de garantizar una adecuada
accion preventiva de riesgos de la obra.

Entre las responsabilidades y obligaciones del contratista y de los subcontratistas en
materia de seguridad y salud, cabe destacar las contenidas en el articulo 11
"Obligaciones de los contratistas y subcontratistas" del R.D. 1627/1997:

- Aplicar los principios de la accion preventiva que se recogen en la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales.

- Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad
y salud.

- Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, teniendo
en cuenta, en su caso, las obligaciones sobre coordinacion de actividades
empresariales previstas en la Ley, durante la ejecucion de la obra.

- Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas y precisas a los
trabajadores autonomos sobre todas las medidas que hayan de adoptarse en
lo referente a su seguridad y salud en la obra.

- Atender las indicaciones y consignas del coordinador en materia de seguridad
y salud, cumpliendo estrictamente sus instrucciones durante la ejecucion de
la obra.

- Responderan de la correcta ejecucion de las medidas preventivas fijadas en
el plan de seguridad y salud en lo relativo a las obligaciones que les
correspondan a ellos directamente o, en su caso, a los trabajadores
auténomos por ellos contratados.

- Responderan solidariamente de las consecuencias que se deriven del
incumplimiento de las medidas previstas en el plan.

Las responsabilidades de los coordinadores, de la Direccion facultativa y del
Promotor, no eximiran de sus responsabilidades a los contratistas y a los
subcontratistas.
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5.3.1.2.5. La Direccioén Facultativa

Segun define el articulo 2 del Real Decreto 1627/1997, se entiende como Direccion
Facultativa:

El técnico o los técnicos competentes designados por el Promotor, encargados de la
direccion y del control de la ejecucion de la obra.

Las responsabilidades de la Direccion facultativa y del Promotor, no eximen en
ningun caso de las atribuibles a los contratistas y a los subcontratistas.

5.3.1.2.6. Coordinador de Seguridad y Salud en Proyecto

Es el técnico competente designado por el Promotor para coordinar, durante la fase
del proyecto de ejecucion, la aplicacion de los principios y criterios generales de
prevencion en materia de seguridad y salud.

5.3.1.2.7. Coordinador de Seguridad y Salud en Ejecucién

El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra, es el técnico
competente designado por el Promotor, que forma parte de la Direccion Facultativa.

Asumira las tareas y responsabilidades asociadas a las siguientes funciones:

- Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y de
seguridad, tomando las decisiones técnicas y de organizacion, con el fin de
planificar las distintas tareas o fases de trabajo que vayan a desarrollarse
simultanea o sucesivamente, estimando la duracion requerida para la
ejecucion de las mismas.

- Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en
su caso, los subcontratistas y los trabajadores auténomos, apliquen de
manera coherente y responsable los principios de la accién preventiva
recogidos en la legislacion vigente.

- Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso,
las modificaciones introducidas en el mismo.

- Organizar la coordinacion de actividades empresariales prevista en la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales.

- Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los
métodos de trabajo.
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- Adoptar las medidas necesarias para que soOlo las personas autorizadas
puedan acceder a la obra. La Direccion facultativa asumira esta funcion
cuando no fuera necesaria la designacion de un coordinador.

5.3.1.2.8. Trabajadores Autbnomos

Es la persona fisica, distinta del contratista y subcontratista, que realiza de forma
personal y directa una actividad profesional, sin sujecion a un contrato de trabajo y
que asume contractualmente ante el promotor, el contratista o el subcontratista, el
compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones de la obra.

Cuando el trabajador autbnomo emplee en la obra a trabajadores por cuenta ajena,
tendra la consideracion de contratista o subcontratista.

Los trabajadores autonomos cumpliran lo establecido en el plan de seguridad y
salud.

5.3.1.2.9. Trabajadores por cuenta ajena

Los contratistas y subcontratistas deberan garantizar que los trabajadores reciban
una informacion adecuada de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que
se refiere a su seguridad y su salud en la obra.

La consulta y la participacion de los trabajadores o de sus representantes, se
realizaran de conformidad con lo dispuesto en la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales.

El contratista facilitara a los representantes de los trabajadores en el centro de
trabajo una copia del plan de seguridad y salud y de sus posibles modificaciones.

5.3.1.2.10. Fabricantes y suministradores de equipos de proteccion y
materiales de construccion

Los fabricantes, importadores y suministradores de maquinaria, equipos, productos
y Gtiles de trabajo, deberan suministrar la informacion que indique la forma correcta
de utilizacion por los trabajadores, las medidas preventivas adicionales que deban
tomarse y los riesgos laborales que conlleven tanto su uso normal como su
manipulacion o empleo inadecuado.
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5.3.1.2.11. Recursos preventivos

Con el fin de ejercer las labores de recurso preventivo, segun lo establecido en la Ley
31/95, Ley 54/03 y Real Decreto 604/06, el empresario designara para la obra los
recursos preventivos, que podran ser:

a) Uno o varios trabajadores designados por la empresa.
b) Uno o varios miembros del servicio de prevencion propio de la empresa.
¢) Uno o varios miembros del servicio o los servicios de prevencion ajenos.

Las personas a las que se asigne esta vigilancia deberan dar las instrucciones
necesarias para el correcto e inmediato cumplimiento de las actividades preventivas.
En caso de observar un deficiente cumplimiento de las mismas o una ausencia,
insuficiencia o falta de adecuacion de las mismas, se informara al empresario para
que éste adopte las medidas necesarias para su correccion, notificandose a su vez
al Coordinador de Seguridad y Salud y al resto de la Direccion Facultativa.

En el Plan de Seguridad y Salud se especificaran los casos en que la presencia de
los recursos preventivos es necesaria, especificandose expresamente el nombre de
la persona o personas designadas para tal fin, concretando las tareas en las que
inicialmente se prevé necesaria su presencia.

5.3.1.3. Formacion en Seguridad

Con el fin de que todo el personal que acceda a la obra disponga de la suficiente
formacion en las materias preventivas de seguridad y salud, la empresa se encargara
de su formacion para la adecuada prevencion de riesgos y el correcto uso de las
protecciones colectivas e individuales.

Dicha formacion alcanzara todos los niveles de la empresa, desde los directivos
hasta los trabajadores no cualificados, incluyendo a los técnicos, encargados,
especialistas y operadores de maquinas entre otros.

5.3.1.4. Reconocimientos médicos

La vigilancia del estado de salud de los trabajadores quedara garantizada por la
empresa contratista, en funcion de los riesgos inherentes al trabajo asignado y en
los casos establecidos por la legislacion vigente.
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Dicha vigilancia sera voluntaria, excepto cuando la realizacion de los
reconocimientos sea imprescindible para evaluar los efectos de las condiciones de
trabajo sobre su salud, o para verificar que su estado de salud no constituye un
peligro para otras personas o para el mismo trabajador.

5.3.1.5. Salud e higiene en el trabajo

5.3.1.5.1. Primeros auxilios

El empresario designara al personal encargado de la adopcion de las medidas
necesarias en caso de accidente, con el fin de garantizar la prestacion de los
primeros auxilios y la evacuacion del accidentado.

Se dispondra, en un lugar visible de la obra y accesible a los operarios, un botiquin
perfectamente equipado con material sanitario destinado a primeros auxilios.

El Contratista instalara rétulos con caracteres legibles hasta una distancia de 2 m,
en el que se suministre a los trabajadores y participantes en la obra la informacion
suficiente para establecer rapido contacto con el centro asistencial mas préximo.

5.3.1.5.2. Actuacion en caso de accidente

En caso de accidente se tomaran solamente las medidas indispensables hasta que
llegue la asistencia médica, para que el accidentado pueda ser trasladado con
rapidezy sin riesgo. En ningun caso se le movera, excepto cuando sea imprescindible
para su integridad.

Se comprobaran sus signos vitales (consciencia, respiracion, pulso y presion
sanguinea), se le intentara tranquilizar, y se le cubrira con una manta para mantener
su temperatura corporal.

No se le suministrara agua, bebidas o medicamento algunoy, en caso de hemorragia,
se presionaran las heridas con gasas limpias.

El empresario notificara el accidente por escrito a la autoridad laboral, conforme al
procedimiento reglamentario.
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5.3.1.6. Documentacion de obra

5.3.1.6.1. Estudio Basico de Seguridad y Salud

Es el presente documento elaborado por el técnico competente designado por el
Promotor, donde se precisan las normas de seguridad y salud aplicables a la obra,
contemplando la identificacion de los riesgos laborales que puedan ser evitados,
indicando las medidas técnicas necesarias para ello.

Incluye también las previsiones y las informaciones Utiles para efectuar en su dia, en
las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.

5.3.1.6.2. Plan de seguridad y salud

En aplicacion del presente estudio basico de seguridad y salud, cada Contratista
elaborara el correspondiente plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se
analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el
presente estudio basico, en funcion de su propio sistema de ejecucion de la obra. En
dicho plan se incluiran, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de
prevencion que el Contratista proponga con la correspondiente justificacion técnica,
gue no podran implicar disminucion de los niveles de proteccion previstos en este
estudio basico.

El coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecucion de la obra
aprobara el plan de seguridad y salud antes del inicio de la misma.

El plan de seguridad y salud podra ser modificado por el Contratista en funcion del
proceso de ejecucion de la obra, de la evolucion de los trabajos y de las posibles
incidencias o modificaciones que puedan surgir durante el desarrollo de la misma,
siempre con la aprobacion expresa del Coordinador de Seguridad y Salud y la
Direccion Facultativa.

Quienes intervengan en la ejecucion de la obra, asi como las personas u 6rganos con
responsabilidades en materia de prevencion de las empresas intervinientes en la
misma y los representantes de los trabajadores, podran presentar por escrito y de
forma razonada, las sugerencias y alternativas que estimen oportunas. A tal efecto,
el plan de seguridad y salud estara en la obra a disposicion permanente de los
mismos y de la Direccion Facultativa.
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5.3.1.6.3. Acta de aprobacion del plan

El plan de seguridad y salud elaborado por el Contratista sera aprobado por el
Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra, por la Direccion
Facultativa o por la Administracion en el caso de obras publicas, quien debera emitir
un acta de aprobaciéon como documento acreditativo de dicha operacion, visado por
el Colegio Profesional correspondiente.

5.3.1.6.4. Comunicacién de apertura de centro de trabajo

La comunicacion de apertura del centro de trabajo a la autoridad laboral competente
sera previa al comienzo de los trabajos y se presentara Unicamente por los
empresarios que tengan la consideracion de contratistas.

La comunicacion contendra los datos de la empresa, del centro de trabajo y/o
almacenamiento del centro de trabajo. Debera incluir, ademas, el plan de seguridad
y salud.

5.3.1.6.5. Libro de incidencias

Con fines de control y seguimiento del plan de seguridad y salud, en cada centro de
trabajo existira un libro de incidencias que constara de hojas por duplicado,
habilitado a tal efecto.

Sera facilitado por el colegio profesional que vise el acta de aprobacion del plan o la
oficina de supervision de proyectos u 6rgano equivalente cuando se trate de obras
de las administraciones publicas.

El libro de incidencias debera mantenerse siempre en la obra, en poder del
Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra, teniendo acceso
la Direccion Facultativa de la obra, los contratistas y subcontratistas y los
trabajadores auténomos, asi como las personas u 6rganos con responsabilidades en
materia de prevencion en las empresas intervinientes en la obra, los representantes
de los trabajadores y los técnicos de los O6rganos especializados en materia de
seguridad y salud en el trabajo de las administraciones publicas competentes,
quienes podran hacer anotaciones en el mismo.

El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra, debera notificar
al Contratista afectado y a los representantes de los trabajadores de éste, sobre las
anotaciones efectuadas en el libro de incidencias.
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Cuando las anotaciones se refieran a cualquier incumplimiento de las advertencias
u observaciones anteriores, se remitira una copia a la Inspeccion de Trabajo y
Seguridad Social en el plazo de veinticuatro horas.

En todo caso, debera especificarse si la anotacion se trata de una nueva observacion
0 supone una reiteracion de una advertencia u observacion anterior.

5.3.1.6.6. Libro de 6rdenes

En la obra existira un libro de 6rdenes y asistencias, en el que la Direccion Facultativa
resenara las incidencias, ordenes y asistencias que se produzcan en el desarrollo de
la obra.

Las anotaciones asi expuestas tienen rango de 6rdenes o comentarios necesarios de
ejecucion de obra y, en consecuencia, seran respetadas por el Contratista de la obra.

5.3.1.6.7. Libro de visitas

El libro de visitas debera estar en obra, a disposicion permanente de la Inspeccion
de Trabajo y Seguridad Social.

El primer libro lo habilitara el Jefe de la Inspeccion de la provincia en que se
encuentre la obra. Para habilitar el segundo o los siguientes, sera necesario
presentar el anterior. En caso de pérdida o destruccion, el representante legal de la
empresa debera justificar por escrito los motivos y las pruebas. Una vez agotado un
libro, se conservara durante 5 anos, contados desde la Ultima diligencia.

5.3.1.6.8. Libro de subcontratacion

El contratista debera disponer de un libro de subcontratacion, que permanecera en
todo momento en la obra, reflejando por orden cronolégico desde el comienzo de los
trabajos, todas y cada una de las subcontrataciones realizadas en una determinada
obra con empresas subcontratistas y trabajadores autobnomos.

El libro de subcontratacion cumplira las prescripciones contenidas en el Real Decreto
1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006 de 18 de
octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccion, en
particular el articulo 15 "Contenido del Libro de Subcontratacion" y el articulo 16
"Obligaciones y derechos relativos al Libro de Subcontratacion".

Al libro de subcontratacion tendran acceso el Promotor, la Direccion Facultativa, el
Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion de la obra, las empresas y
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trabajadores autonomos intervinientes en la obra, los técnicos de prevencion, los
delegados de prevencion, la autoridad laboral y los representantes de los
trabajadores de las diferentes empresas que intervengan en la ejecucion de la obra.

5.3.1.7. Disposiciones Econémicas

El marco de relaciones econdmicas para el abono y recepcion de la obra se fija en el
correspondiente contrato de obra entre el Promotor y el contratista, debiendo
contener al menos los puntos siguientes:

- Fianzas.

- Delos precios:

@)

@)

@)

@)

Precio basico.

Precio unitario.

Presupuesto de Ejecucion Material (PEM).
Precios contradictorios.

Reclamacion de aumento de precios.

Formas tradicionales de medir o de aplicar los precios.

De la revision de los precios contratados.
Acopio de materiales.

Obras por administracion.

- Valoracion y abono de los trabajos.

- Indemnizaciones Mutuas.

- Retenciones en concepto de garantia.

- Plazos de ejecucion y plan de obra.

- Liquidacion econdmica de las obras.

- Liquidacion final de la obra.
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5.3.2.- Condiciones técnicas particulares

5.3.2.1.- Medios de proteccion colectiva

Los medios de proteccion colectiva se colocaran segun las especificaciones del plan
de seguridad y salud antes de iniciar el trabajo en el que se requieran, no suponiendo
un riesgo en si mismos.

Se repondran siempre que estén deteriorados, al final del periodo de su vida util,
después de estar sometidos a solicitaciones limite, o cuando sus tolerancias sean
superiores a las admitidas o aconsejadas por el fabricante.

El mantenimiento sera vigilado de forma periédica (cada semana) por el Delegado
de Prevencion.

5.3.2.2.- Medios de proteccion individual

Dispondran de marcado CE, que llevaran inscrito en el propio equipo, en el embalaje
y en el folleto informativo.

Seran ergondmicos y no causaran molestias innecesarias. Nunca supondran un
riesgo en si mismos, ni perderan su seguridad de forma involuntaria.

El fabricante los suministrara junto con un folleto informativo en el que apareceran
las instrucciones de uso y mantenimiento, nombre y direccion del fabricante, grado
o clase de proteccion, accesorios que pueda llevar y caracteristicas de las piezas de
repuesto, limite de uso, plazo de vida util y controles a los que se ha sometido. Estara
redactado de forma comprensible y, en el caso de equipos de importacion,
traducidos a la lengua oficial.

Seran suministrados gratuitamente por el empresario y se reemplazaran siempre
que estén deteriorados, al final del periodo de su vida util o después de estar
sometidos a solicitaciones limite.

Se utilizaran de forma personal y para los usos previstos por el fabricante,
supervisando el mantenimiento el Delegado de Prevencion.

5.3.2.3.- Instalaciones provisionales de salud y confort

Los locales destinados a instalaciones provisionales de salud y confort tendran una
temperatura, iluminacion, ventilacion y condiciones de humedad adecuadas para su
uso. Los revestimientos de los suelos, paredes y techos seran continuos, lisos e
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impermeables, acabados preferentemente con colores claros y con material que
permita la limpieza con desinfectantes o antisépticos.

El Contratista mantendra las instalaciones en perfectas condiciones sanitarias
(limpieza diaria), estaran provistas de agua corriente fria y caliente y dotadas de los
complementos necesarios para higiene personal, tales como jabon, toallas y
recipientes de desechos.

5.3.2.3.1.- Vestuarios

Seran de facil acceso, estaran proximos al area de trabajo y tendran asientos y
taquillas independientes bajo llave, con espacio suficiente para guardar la ropa y el
calzado.

Se dispondra una superficie minima de 2 m? por cada trabajador destinada a
vestuario, con una altura minima de 2,30 m.

Cuando no se disponga de vestuarios, se habilitara una zona para dejar la ropa y los
objetos personales bajo llave.

5.3.2.3.2.- Aseos y duchas

Estaran junto a los vestuarios y dispondran de instalacion de agua fria y caliente,
ubicando al menos una cuarta parte de los grifos en cabinas individuales con puerta
con cierre interior.

Las cabinas tendran una superficie minima de 2 m? y una altura minima de 2,30 m.
La dotacion minima prevista para los aseos sera de:

- 1 ducha por cada 10 trabajadores o fraccion que trabajen en la misma
jornada.

- 1 retrete por cada 25 hombres o fraccion y 1 por cada 15 mujeres o fraccion.
- 1 lavabo por cada retrete.

- 1 urinario por cada 25 hombres o fraccion.

- 1 secamanos de celulosa o eléctrico por cada lavabo.

- 1 jabonera dosificadora por cada lavabo.

- 1 recipiente para recogida de celulosa sanitaria.

- 1 portarrollos con papel higiénico por cada inodoro.
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5.3.2.3.3.- Retretes

Seran de facil acceso y estaran proximos al area de trabajo. Se ubicaran
preferentemente en cabinas de dimensiones minimas 1,2x1,0 m con altura de 2,30
m, sin visibilidad desde el exterior y provistas de percha y puerta con cierre interior.

Dispondran de ventilacion al exterior, pudiendo no tener techo siempre que
comuniguen con aseos o0 pasillos con ventilacion exterior, evitando cualquier
comunicacion con comedores, cocinas, dormitorios o vestuarios.

Tendran descarga automatica de agua corriente y en el caso de que no puedan
conectarse a la red de alcantarillado se dispondra de letrinas sanitarias o fosas

sépticas.

En Valladolid, mayo de 2019.

Fdo.: Sergio Dominguez Bajo.
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6. PRESUPUESTO.
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6.1. MEDICION

6.1.1. Conductores

Conductor

Fases Linea de

Acometida

Fases L.G.A.

Neutro

Fase
Neutro

Fase

Neutro
Proteccién
Fase
Neutro
Proteccion
Fase
Neutro
Proteccién

Fase

Neutro
Proteccion

Fase
Neutro
Proteccion
Fase
Neutro
Proteccién
Fase
Neutro
Proteccion
Fase
Neutro
Proteccién

Seccion (mm?) Color
Linea de Acometida y L.G.A. (Cu, XLPE)
Marron
120 Negro
Gris
Marron
150 Negro
Gris
70 Azul
Derivaciones individuales (Cu, XLPE)
25 Marrén
25 Azul
Marron
16 Negro
Gris
16 Azul
16 Amarillo/Verde
10 Marrén
10 Azul
10 Amarillo/Verde
6 Marrén
6 Azul
6 Amarillo/Verde
Marron
4 Negro
Gris
4 Azul
4 Amarillo/Verde
Circuitos interiores de las 24 viviendas (Cu, PVC)
6 Marrén
6 Azul
6 Amarillo/Verde
4 Marron
4 Azul
4 Amarillo/Verde
2,5 Marrén
2,5 Azul
2,5 Amarillo/Verde
1,5 Marrén
1,5 Azul
1,5 Amarillo/Verde
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20
20
20
6
6
6
26

130,4
130,4
294.8
12
12
294.8
4252
44.8
44.8
44.8
34,5
34,5
34,5

B NE R R

144
144
144
192
192
192
984
984
984

1080

1080

1080

INDUSTRIALES

Longitud total (m)
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Lineas Servicios Generales (Cu, XLPE)

Fase 2,5 Marrén 39
Neutro 2,5 Azul 39
Proteccion 2,5 Amarillo/Verde 39
Marron 199.6
Fase 1,5 Negro 19,6
Gris 19,6
Neutro 1,5 Azul 199,6
Proteccion 1,5 Amarillo/Verde 199,6
Lineas a los 24 puntos de recarga de V.E. (Cu, XLPE)
Fase 10 Marrén 252
Neutro 10 Azul 252
Proteccion 10 Amarillo/Verde 252

INDUSTRIALES
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6.1.2. Protecciones

TABLA RESUMEN DE PROTECCIONES
Circuito Proteccion In Tipo/Curva Referencia
Caja General de Proteccion

L.G.A 3xFusible 250 A gG NH AC-2 250
A

Derivaciones Individuales

Viviendas Fusible 32A gG ZR-2 32 A
Servicios 3xFusible 20A gG ZR-220 A
Generales
Local Fusible 63 A gG ZR-2 63 A
Comercial
Recarga de 3xFusible 63 A gG ZR-2 63 A
V.E.

Protecciones Interiores de cada Vivienda

.G.A Magnetotérmico 25A Curva C 68525-31
I.D. Diferencial 25A-30mA Clase AC 78225-60
C1 Magnetotérmico 10A Curva C 68510-31
lluminacion
C2 Usos Magnetotérmico 16 A Curva C 68516-31
Generales
C3 Cocina Magnetotérmico 25A Curva C 68525-31
C4.1 Magnetotérmico 20A Curva C 68520-31
Lavadoray
lavavajillas
C4.2 Termo  Magnetotérmico 20A Curva C 68520-31
Eléctrico
C5 Tomas Magnetotérmico 16 A Curva C 68516-31
Auxiliares
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Circuito

.G.A
Subgrupo 1

[luminacioén
portal

[luminacién
escalera

Usos
Generales

Subgrupo 2
Ascensor

Grupo de
Presion

Subgrupo 3

[luminacion
garaje

U. Generales
garaje

Puerta garaje

I.G.A.
Carga L1
Cc1-C8
Carga L2
C9-C16
Carga L3

C17-C24

Instalacion eléctrica de un edificio de viviendas
Sergio Dominguez Bajo

Proteccion

In

Tipo/Curva

Protecciones Servicios Generales

Magnetotérmico
Diferencial

Magnetotérmico

Magnetotérmico

Magnetotérmico

Diferencial
Magnetotérmico

Magnetotérmico

Diferencial

Magnetotérmico

Magnetotérmico

Magnetotérmico

25A

25A-30 mA

6A

6A

16 A

25 A-300 mA

10A

6A

25A-30mA

20A

6A

6A

Curva D

Clase AC

Curva C

Curva C

Curva C

Clase AC

Curva D

Curva D

Clase AC

Curva C

Curva C

Curva C

Protecciones Recarga de Vehiculo Eléctrico

Magnetotérmico
Diferencial
Magnetotérmico
Diferencial
Magnetotérmico
Diferencial

Magnetotérmico

63 A

63 A-30 mA

63 A

63 A-30 mA

63 A

63 A-30 mA

63 A

Curva C

Clase AC

Curva C

Clase AC

Curva C

Clase AC

Curva C

©
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Referencia

68325-70
78225-60

68506-31
68506-31
68516-31

78425-63
68310-70

68306-70

78225-60

68520-31
68506-31

68506-31

68363-60
78463-60
68263-60
78463-60
68263-60
78463-60

68263-60
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NO

10

11

12

13

6.1.3. Elementos de instalacion

Designacion

Interruptor unipolar, con tecla simple, marco de 1 elementoy
embellecedor de color blanco.

Conmutador, con tecla simple, marco de 1 elemento y
embellecedor de color blanco.

Pulsador, con tecla con simbolo de timbre, marco y
embellecedor de color blanco.

Zumbador 230 V, con tapa, marco y embellecedor de color
blanco.

Base de enchufe de 16 A 2P+T, con tapa, marco de 1
elemento y embellecedor de color blanco.

Base de enchufe de 16 A 2P+T, con tapa de color blanco.

Base de enchufe de 25 A 2P+T y 250 V para cocina, con tapa
y marco de 1 elemento de color blanco y embellecedor de
color blanco.

Marco horizontal de 2 elementos, de color blanco.
Marco horizontal de 3 elementos, de color blanco.

Base de enchufe de 16 A 2P+T monobloc estanca, para
instalacion en superficie (IP 55), color gris.

Detector de movimiento de infrarrojos automatico, para una
potencia maxima de 300 W, 230 V y 50 Hz, angulo de
deteccion 360°, alcance 13 m, con temporizador y
luminancia regulables.

Luminaria lineal PHILIPS WT120C L1200, para una lampara
LED22S/840 de 23,5 W, 2900 Im, con difusor opal de alta
transmitancia, estanca.

Luminaria Downlight PHILIPS DN130B D165, para una
lampara LED 10S/830 de 11,6 W, 1150 Im, luz natural y
tamano estandar.
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Cantidad

75 ud.
216 ud.
24 ud.
24 ud.
349 ud.
120 ud.

24 ud.

48 ud.
24 ud.

5 ud.

17 ud.

29 ud.

30 ud.
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Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 25 mm
de diametro nominal, para canalizacion empotrada en obra
de fabrica (paredes y techos). Resistencia a la compresion
320 N, resistencia al impacto 1 julio, temperatura de trabajo
-5°C hasta 60°C, con grado de proteccion IP 545 segun UNE
20324, no propagador de la llama. Segun UNE-EN 61386-1
y UNE-EN 61386-22.

Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 40 mm
de diametro nominal, para canalizacion empotrada en obra
de fabrica (paredes y techos). Resistencia a la compresion
320 N, resistencia al impacto 1 julio, temperatura de trabajo
-5°C hasta 60°C, con grado de proteccion IP 545 segun UNE
20324, no propagador de la llama. Segun UNE-EN 61386-1
y UNE-EN 61386-22.

Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 75 mm
de diametro nominal, para canalizacion empotrada en obra
de fabrica (paredes y techos). Resistencia a la compresion
320 N, resistencia al impacto 1 julio, temperatura de trabajo
-5°C hasta 60°C, con grado de proteccion IP 545 segun UNE
20324, no propagador de la llama. Segun UNE-EN 61386-1
y UNE-EN 61386-22.

Caja de empotrar universal, enlace por los 4 lados.

Caja de empotrar para toma de 25 A (especial para toma de
corriente en cocinas).

Caja de derivacion para empotrar de 105x105 mm, con
grado de proteccion normal, regletas de conexion y tapa de
registro.

Guardamotor, de 5 modulos, tripolar (3P), para proteccion
frente a sobrecargas y cortocircuitos con mando manual
local, de 4-6,3 A de intensidad nominal regulable, incluso p/p
de accesorios de montaje.

Interruptor general automatico (IGA), de 2 moédulos, bipolar
(2P), con 10 KA de poder de corte, de 25 A de intensidad
nominal, curva C, incluso p/p de accesorios de montaje.
Segun UNE-EN 60898-1.
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2891 m.

508,5 m.

856 ud.

24 ud.

168 ud.

1 ud.

24 ud.
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Interruptor general automatico (IGA), de 4 modulos,
tetrapolar (4P), con 10 kA de poder de corte, de 25 A de
intensidad nominal, curva D, incluso p/p de accesorios de
montaje. Segun UNE-EN 60898-1.

Interruptor general automatico (IGA), de 4 modulos,
tetrapolar (4P), con 10 kA de poder de corte, de 63 A de
intensidad nominal, curva C, incluso p/p de accesorios de
montaje. Segun UNE-EN 60898-1.

Interruptor automatico magnetotérmico, de 2 maodulos,
bipolar (2P), con 6 kA de poder de corte, de 6 A de intensidad
nominal, curva C, incluso p/p de accesorios de montaje.
Segun UNE-EN 60898-1.

Interruptor automatico magnetotérmico, de 4 modulos,
tetrapolar (4P), con 6 kA de poder de corte, de 6 A de
intensidad nominal, curva D, incluso p/p de accesorios de
montaje. Segun UNE-EN 60898-1.

Interruptor automatico magnetotérmico, de 2 maodulos,
bipolar (2P), con 6 kA de poder de corte, de 10 A de
intensidad nominal, curva C, incluso p/p de accesorios de
montaje. Segun UNE-EN 60898-1.

Interruptor automatico magnetotérmico, de 4 modulos,
tetrapolar (4P), con 6 kA de poder de corte, de 10 A de
intensidad nominal, curva D, incluso p/p de accesorios de
montaje. Segun UNE-EN 60898-1.

Interruptor automatico magnetotérmico, de 2 maodulos,
bipolar (2P), con 6 kA de poder de corte, de 16 A de
intensidad nominal, curva C, incluso p/p de accesorios de
montaje. Segun UNE-EN 60898-1.

Interruptor automatico magnetotérmico, de 2 maodulos,
bipolar (2P), con 6 kA de poder de corte, de 20 A de
intensidad nominal, curva C, incluso p/p de accesorios de
montaje. Segun UNE-EN 60898-1.

Interruptor automatico magnetotérmico, de 2 modulos,
bipolar (2P), con 6 kA de poder de corte, de 25 A de
intensidad nominal, curva C, incluso p/p de accesorios de
montaje. Segun UNE-EN 60898-1.
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1 ud.
1 ud.
4 ud.
1 ud.
24 ud.
1 ud.
49 ud.
49 ud.

24 ud.
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Interruptor automatico magnetotérmico, de 2 maodulos,
bipolar (2P), con 6 kA de poder de corte, de 63 A de
intensidad nominal, curva C, incluso p/p de accesorios de
montaje. Segun UNE-EN 60898-1.

Interruptor diferencial instantaneo, 2P/25A/30mA, de 2
modulos, incluso p/p de accesorios de montaje. Segun UNE-
EN 61008-1.

Interruptor diferencial selectivo, 4P/25A/300mA, de 4
modulos, incluso p/p de accesorios de montaje. Segun UNE-
EN 61008-1.

Interruptor diferencial instantaneo, 2P/63A/30mA, de 2
modulos, incluso p/p de accesorios de montaje. Segun UNE-
EN 61008-1.

Caja empotrable con puerta opaca, para alojamiento del
interruptor de control de potencia (ICP) en compartimento
independiente y precintable y de los interruptores de
proteccion de la instalacion, 1 fila de 4 modulos (ICP) + 1 fila
de 14 méddulos. Fabricada en ABS autoextinguible, con grado
de proteccion IP 40, doble aislamiento (clase Il), color blanco
RAL 9010. Segun UNE-EN 60670-1.

Caja empotrable con puerta opaca, para alojamiento del
interruptor de control de potencia (ICP) en compartimento
independiente y precintable y de los interruptores de
proteccion de la instalacion, 1 fila de 4 médulos (ICP) + 2 filas
de 24 mébdulos. Fabricada en ABS autoextinguible, con grado
de proteccion IP 40, doble aislamiento (clase II), color blanco
RAL 9010. Segun UNE-EN 60670-1.

Caja empotrable con puerta opaca, para alojamiento de los
interruptores de proteccion de la instalacion, 3 filas de 24
modulos, de ABS autoextinguible, con grado de proteccion IP
40 y doble aislamiento (clase Il), de color blanco RAL 9010.
Segun UNE-EN 60670-1.

Minutero para temporizado del alumbrado, regulable de 1 a
7 minutos.
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24 ud.

26 ud.
1 ud.
3 ud.

24 ud.

1 ud.

1 ud.

17 ud.
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Marco y puerta con cerradura o candado, con grado de
proteccion IK 10 segin UNE-EN 50102, protegidos de la
corrosion y normalizados por la empresa suministradora,
para caja general de proteccion.

Caja general de proteccion, equipada con bornes de
conexion, bases unipolares previstas para colocar fusibles de
intensidad maxima 250 A, para proteccion de la linea general
de alimentacion, formada por una envolvente aislante,
precintable y autoventilada, segin UNE-EN 60439-1, grado
de inflamabilidad segun se indica en UNE-EN 60439-3, con
grados de proteccion IP 43 segun UNE 20324 e IK 08 segun
UNE-EN 50102.

Fusible para LGA de 250A tipo gG de referencia NH AC-2
250A.

Armario premontado para ubicacion de 15 contadores
monofasicos, homologado por la empresa suministradora.
Incluso cableado y accesorios para formar parte de la
centralizacion de contadores.

Fusible de 32A tipo gG para proteccion de derivaciones
individuales a viviendas, referencia ZR-2 32A.

Fusible de 63A tipo gG para proteccion de derivaciones
individuales, referencia ZR-2 63A.

Armario premontado para ubicacion de 3 contadores
trifasicos, homologado por la empresa suministradora.
Incluso cableado y accesorios para formar parte de la
centralizacion de contadores.

Fusible de 20A tipo gG para proteccion de derivaciones
individuales, referencia ZR-2 20A.

Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 1,5 mm? de seccidn, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de
halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos
(Z1), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Segun UNE
21123-4. Marron.
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1 ud.

1 ud.

3 ud.

2 ud.

24 ud.
4 ud.

1 ud.

3 ud.

1279,6 m.
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Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 1,5 mm? de seccion, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de
halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos
(Z1), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Segun UNE
21123-4. Negro.

Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 1,5 mm? de seccidn, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de
halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos
(Z1), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Segun UNE
21123-4. Gris.

Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 1,5 mm? de seccion, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de
halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos
(Z1), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Segun UNE
21123-4. Azul.

Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 1,5 mm? de seccidn, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de
halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos
(Z1), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Segun UNE
21123-4. Amarillo/Verde.

Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 2,5 mm? de seccidn, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de
halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos
(Z1), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Segun UNE
21123-4. Marron.
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19,6 m.

19,6 m.

1279,6 m.

1279,6 m.

1023 m.
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Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 2,5 mm? de seccidn, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de
halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos
(Z1), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Segun UNE
21123-4. Azul.

Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 2,5 mm? de seccidn, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de
halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos
(Z1), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Segun UNE
21123-4. Amarillo/Verde.

Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 4 mm? de seccion, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de
halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos
(Z1), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Segun UNE
21123-4. Marron.

Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 4 mm? de seccion, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de
halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos
(Z1), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Segun UNE
21123-4. Azul.

Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 4 mm? de seccién, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de
halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos
(Z1), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Segun UNE
21123-4. Amarillo/Verde.
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1023 m.

1023 m.

196 m.

196 m.

196 m.
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Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 6 mm? de seccion, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de
halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos
(Z1), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Segun UNE
21123-4. Marron.

Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 6 mm? de seccion, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de
halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos
(Z1), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Segun UNE
21123-4. Azul.

Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 6 mm? de seccion, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de
halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos
(Z1), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Segun UNE
21123-4. Amarillo/Verde.

Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 10 mm? de seccidn, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de
halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos
(Z1), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Segun UNE
21123-4. Marron.

Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 10 mm? de seccidn, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de
halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos
(Z1), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Segun UNE
21123-4. Azul.
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178,5 m.

178,5 m.

178,5 m.

296,8 m.

296,8 m.
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Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 10 mm? de seccidn, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de
halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos
(Z1), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Segun UNE
21123-4. Amarillo/Verde.

Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 16 mm? de seccidn, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de
halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos
(Z1), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Segun UNE
21123-4. Marron.

Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 16 mm? de seccidn, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de
halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos
(Z1), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Segun UNE
21123-4. Negro.

Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 16 mm? de seccidn, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de
halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos
(Z1), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Segun UNE
21123-4. Gris.

Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 16 mm? de seccidn, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de
halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos
(Z1), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Segun UNE
21123-4. Azul.
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Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 16 mm? de seccidn, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de
halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos
(Z1), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Segun UNE
21123-4. Amarillo/Verde.

Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 25 mm? de seccidn, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de
halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos
(Z1), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Segun UNE
21123-4. Marron.

Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 25 mm? de seccidn, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de
halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos
(Z1), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Segun UNE
21123-4. Azul.

Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 120 mm? de seccion, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de
halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos
(Z1), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Segun UNE
21123-4. Marron.

Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 120 mm? de seccion, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de
halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos
(Z1), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Segun UNE
21123-4. Negro.

©

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

425,2 m.

130,4 m.

130,4 m.

20 m.

20 m.
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73

74

75

76

77

78

79

Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 120 mm? de seccion, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de
halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos
(Z1), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Segun UNE
21123-4. Gris.

Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 150 mm? de seccion, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de
halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos
(Z1), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Segun UNE
21123-4. Marron.

Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 150 mm? de seccion, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de
halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos
(Z1), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Segun UNE
21123-4. Negro.

Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 150 mm? de seccion, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de
halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos
(Z1), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Segun UNE
21123-4. Gris.

Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 70 mm? de seccidn, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de
halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos
(Z1), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Segun UNE
21123-4. Azul.

Conductor de cobre desnudo, de 35 mm?.

Placa de cobre electrolitico puro para toma de tierra, de
300x100x3 mm, con borne de union.
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20 m.

26 m.

52 m.

3 ud.
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80 Kit de portero electronico, compuesto por placa de calle con 1 ud.
24 pulsadores de llamada, caja, alimentador, manguera de
telefonia, abrepuertas y teléfonos.
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6.2. PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

NO

ud

Descripcion

6.2.1 DERIVACION Y CONTADORES

1

ud.

A) Descripcion: Suministro e instalacion en el interior de
hornacina mural de caja general de proteccion, equipada con
bornes de conexion, bases unipolares previstas para colocar
fusibles de intensidad maxima 250 A, para proteccion de la
linea general de alimentacion, formada por una envolvente
aislante, precintable y autoventilada, segun UNE-EN 60439-1,
grado de inflamabilidad segun se indica en UNE-EN 60439-3,
con grados de proteccion IP 43 segun UNE 20324 e IK 08
segun UNE-EN 50102, que se cerrara con puerta con grado de
proteccion IK 10 segun UNE-EN 50102, protegida de la
corrosion y con cerradura o candado. Normalizada por la
empresa suministradora y preparada para acometida
subterranea. Incluye elementos de fijacion y conexion con la
conduccion enterrada de puesta a tierra. Totalmente montada,
conexionada y probada.

B) Incluye: Replanteo de la situacion de los conductos y
anclajes de la caja. Fijacion del marco. Colocacion de la puerta.
Colocacion de tubos y piezas especiales. Conexionado.

C) Criterio de medicion de proyecto: Niumero de unidades
previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de
unidades realmente ejecutadas seglin especificaciones de
Proyecto.

1ud. - 329,75 €/ud.
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Importe

329,75
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2

ud.

A) Descripcion: Suministro e instalacion de centralizacion de
contadores sobre paramento vertical, compuesta por: unidad
funcional de interruptor general de maniobra de 160 A; unidad
funcional de embarrado general de la concentracion formada
por 1 modulo; unidad funcional de fusibles de seguridad
formada por 2 modulos; unidad funcional de medida formada
por 6 moédulos de contadores monofasicos y 1 médulo de
contadores trifasicos y modulo de servicios generales con
seccionamiento; unidad funcional de mando que contiene los
dispositivos de mando para el cambio de tarifa de cada
suministro; unidad funcional de embarrado de proteccion,
bornes de salida y conexion a tierra formada por 1 modulo.
Incluye conexiones de la linea repartidora y de las derivaciones
individuales a sus correspondientes bornes y embarrados,
cableado y cuantos accesorios sean necesarios para su
correcta instalacion. Totalmente montada, conexionada vy
probada.

B) Incluye: Replanteo del conjunto prefabricado. Colocacion y
nivelacion del conjunto prefabricado. Fijacion de médulos al
conjunto prefabricado. Conexionado.

C) Criterio de medicion de proyecto: Niumero de unidades
previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de
unidades realmente ejecutadas seglin especificaciones de
Proyecto.

1 ud. - 2363,00 €/ud.

0 017 VIR = 1 0 YR
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2363,00

2692,75 €
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6.2.2. CABLEADO Y CANALIZACIONES

3

m.

A) Descripcion: Suministro e instalacion de cable unipolar
ESO07Z1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor
multifilar de cobre clase 5 (-K) de 1,5 mm=2 de seccion, con
aislamiento de compuesto termoplastico a base de poliolefina
libre de haldégenos con baja emision de humos y gases
corrosivos (Z1), siendo su tension asignada de 0.6/1 kV.
Incluye accesorios y elementos de sujecion. Totalmente
montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Tendido del cable. Conexionado.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun
documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

3878 m. - 0,72€/m

A) Descripcion: Suministro e instalacion de cable unipolar
ESO07Z1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor
multifilar de cobre clase 5 (-K) de 2,5 mm=2 de seccion, con
aislamiento de compuesto termoplastico a base de poliolefina
libre de haldégenos con baja emision de humos y gases
corrosivos (Z1), siendo su tension asignada de 0.6/1 kV.
Incluye accesorios y elementos de sujecion. Totalmente
montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Tendido del cable. Conexionado.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun
documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

3069 m. - 1,23€/m
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3774,87
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5

m.

A) Descripcion: Suministro e instalacion de cable unipolar
ESO07Z1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor
multifilar de cobre clase 5 (-K) de 4 mm2 de seccion, con
aislamiento de compuesto termoplastico a base de poliolefina
libre de haldégenos con baja emision de humos y gases
corrosivos (Z1), siendo su tension asignada de 0.6/1 kV.
Incluye accesorios y elementos de sujecion. Totalmente
montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Tendido del cable. Conexionado.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun
documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

3878 m. - 1,74€/m

A) Descripcion: Suministro e instalacion de cable unipolar
ESO07Z1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor
multifilar de cobre clase 5 (-K) de 6 mm2 de seccion, con
aislamiento de compuesto termoplastico a base de poliolefina
libre de haldégenos con baja emision de humos y gases
corrosivos (Z1), siendo su tension asignada de 0.6/1 kV.
Incluye accesorios y elementos de sujecion. Totalmente
montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Tendido del cable. Conexionado.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun
documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

5355m. - 2,24€/m
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1199,52
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7

m.

A) Descripcion: Suministro e instalacion de cable unipolar
ESO07Z1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor
multifilar de cobre clase 5 (-K) de 10 mm2 de seccion, con
aislamiento de compuesto termoplastico a base de poliolefina
libre de haldégenos con baja emision de humos y gases
corrosivos (Z1), siendo su tension asignada de 0.6/1 kV.
Incluye accesorios y elementos de sujecion. Totalmente
montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Tendido del cable. Conexionado.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun
documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

890,4m. - 3,06€/m

A) Descripcion: Suministro e instalacion de cable unipolar
ESO07Z1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor
multifilar de cobre clase 5 (-K) de 16 mm2 de seccidn, con
aislamiento de compuesto termoplastico a base de poliolefina
libre de haldégenos con baja emision de humos y gases
corrosivos (Z1), siendo su tension asignada de 0.6/1 kV.
Incluye accesorios y elementos de sujecion. Totalmente
montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Tendido del cable. Conexionado.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun
documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

1038,8m. - 3,88€/m
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2724,63

4030,54
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9

10

m.

A) Descripcion: Suministro e instalacion de cable unipolar
ESO07Z1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor
multifilar de cobre clase 5 (-K) de 25 mm2 de seccidn, con
aislamiento de compuesto termoplastico a base de poliolefina
libre de haldégenos con baja emision de humos y gases
corrosivos (Z1), siendo su tension asignada de 0.6/1 kV.
Incluye accesorios y elementos de sujecion. Totalmente
montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Tendido del cable. Conexionado.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun
documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

260,8m. - 4,21€/m

A) Descripcion: Suministro e instalacion de cable unipolar
ESO07Z1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor
multifilar de cobre clase 5 (-K) de 70 mm2 de seccion, con
aislamiento de compuesto termoplastico a base de poliolefina
libre de haldégenos con baja emision de humos y gases
corrosivos (Z1), siendo su tension asignada de 0.6/1 kV.
Incluye accesorios y elementos de sujecion. Totalmente
montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Tendido del cable. Conexionado.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun
documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

26 m. - 12,07€/m
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313,82
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11

12

m.

A) Descripcion: Suministro e instalacion de cable unipolar
ESO07Z1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor
multifilar de cobre clase 5 (-K) de 120 mm=2 de seccion, con
aislamiento de compuesto termoplastico a base de poliolefina
libre de haldégenos con baja emision de humos y gases
corrosivos (Z1), siendo su tension asignada de 0.6/1 kV.
Incluye accesorios y elementos de sujecion. Totalmente
montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Tendido del cable. Conexionado.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun
documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

60m. - 19,94€/m

A) Descripcion: Suministro e instalacion de cable unipolar
ESO07Z1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor
multifilar de cobre clase 5 (-K) de 150 mm?2 de seccion, con
aislamiento de compuesto termoplastico a base de poliolefina
libre de haldégenos con baja emision de humos y gases
corrosivos (Z1), siendo su tension asignada de 0.6/1 kV.
Incluye accesorios y elementos de sujecion. Totalmente
montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Tendido del cable. Conexionado.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun
documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

18 m. - 22,46 €/m
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404,28
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13

14

m.

A) Descripcion: Suministro e instalacion de canalizacion
empotrada en elemento de construccion de obra de fabrica de
tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 25 mm de
diametro nominal, con grado de proteccion IP 545. Totalmente
montada.

B) Incluye: Replanteo. Colocacion y fijacion del tubo.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun
documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

2891 m. - 0,97 €/m

A) Descripcion: Suministro e instalacion de canalizacion
empotrada en elemento de construccion de obra de fabrica de
tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 40 mm de
diametro nominal, con grado de proteccion IP 545. Totalmente
montada.

B) Incluye: Replanteo. Colocacion y fijacion del tubo.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun
documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

508,5m. - 1,58€/m
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803,43
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15 m. A) Descripcion: Suministro e instalacion de canalizacion
empotrada en elemento de construccion de obra de fabrica de
tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 75 mm de
diametro nominal, con grado de proteccion IP 545. Totalmente
montada.

B) Incluye: Replanteo. Colocacion y fijacion del tubo.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun
documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

6m. - 2,14€/m
12,84

L L0177 = 0 Y 27902,45 €
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6.2.3. TOMA DE TIERRA

16 Ud. A) Descripcion: Suministro e instalacion de red de toma de
tierra para estructura de hormigén del edificio compuesta por
114 m de cable conductor de cobre desnudo recocido de 35
mm2 de seccion para la linea principal de toma de tierra del
edificio, enterrado a una profundidad minima de 80 cm, 52 m
de cable conductor de cobre desnudo recocido de 35 mm=2 de
seccion para la linea de enlace de toma de tierra de los pilares
de hormigdn a conectar. Incluye 3 placas acodadas de 3 mm
de espesor, soldadas en taller a las armaduras de los pilares,
soldaduras aluminotérmicas, registro de comprobacion y
puente de prueba. Totalmente montada, conexionada y
probada por la empresa instaladora mediante las
correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este
precio).

B) Incluye: Replanteo. Conexionado del electrodo y la linea de
enlace. Montaje del punto de puesta a tierra. Trazado de la
linea principal de tierra. Sujecion. Trazado de derivaciones de
tierra. Conexionado de las derivaciones. Conexionado a masa
de la red. Realizacion de pruebas de servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: Niumero de unidades
previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de
unidades realmente ejecutadas seglin especificaciones de
Proyecto.

1 ud. — 489,37 €/ud. 489,37

L0177 = 0 Y 489,37 €
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6.2.4. CUADROS

17 Ud.

18 Ud.

A) Descripcion: Suministro e instalacion de cuadro de vivienda
formado por caja empotrable de material aislante con puerta
opaca, para alojamiento del interruptor de control de potencia
(ICP) en compartimento independiente y precintable, 1
interruptor general automatico (IGA) bipolar (2P) y otros
dispositivos generales e individuales de mando y proteccion.
Incluye elementos de fijacion, regletas de conexion y cuantos
accesorios sean necesarios para su correcta instalacion.
Totalmente montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Replanteo. Colocacion de la caja para el cuadro.
Conexionado. Montaje de los componentes.

C) Criterio de medicion de proyecto: Niumero de unidades
previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de
unidades realmente ejecutadas seglin especificaciones de
Proyecto.

24 ud. - 230,93 €/ud.

A) Descripcion: Suministro e instalacion de cuadro para
recarga del vehiculo eléctrico formado por caja empotrable de
material aislante con puerta opaca, para alojamiento del
interruptor de control de potencia (ICP) en compartimento
independiente y precintable, 1 interruptor general automatico
(IGA) bipolar (2P) y otros dispositivos generales e individuales
de mando y proteccion. Incluye elementos de fijacion, regletas
de conexion y cuantos accesorios sean necesarios para su
correcta instalacion. Totalmente montado, conexionado vy
probado.

B) Incluye: Replanteo. Colocacion de la caja para el cuadro.
Conexionado. Montaje de los componentes.

C) Criterio de medicion de proyecto: Niumero de unidades
previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de
unidades realmente ejecutadas seglin especificaciones de
Proyecto.

1ud. - 516,14 €/ud.
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5542,32

516,14
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19 Ud. A)Descripcion: Suministro e instalacion de cuadro de servicios
comunes formado por caja empotrable de material aislante
con puerta opaca, para alojamiento del interruptor de control
de potencia (ICP) en compartimento independiente vy
precintable, 1 interruptor general automatico (IGA) tetrapolar
(4P) y otros dispositivos generales e individuales de mando y
proteccion. Incluye elementos de fijacion, regletas de conexion
y cuantos accesorios sean necesarios para Su correcta
instalacion. Totalmente montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Replanteo. Colocacion de la caja para el cuadro.
Conexionado. Montaje de los componentes.

C) Criterio de medicion de proyecto: Niumero de unidades
previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de
unidades realmente ejecutadas seglin especificaciones de
Proyecto.

1085,00
1 ud. - 1085,00 €/ud.

0 L0177 = 1 0 YR 7143,46 €
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6.2.5. PORTERO E ILUMINACION

20 Ud.

21 Ud.

A) Descripcion: Instalacion de portero electronico para 24
viviendas compuesto de: placa exterior de calle con 24
pulsadores, alimentador, abrepuertas y 24 teléfonos,
cableado y cajas. Totalmente montado, conexionado y puesto
en marcha por la empresa instaladora para la comprobacion
de su correcto funcionamiento.

B) Incluye: Instalacion de tubos, cajas de derivacion y
conductores de senal y eléctricos. Colocacion de teléfonos.
Colocacion de la placa exterior. Colocacion del abrepuertas.
Colocacion del alimentador. Puesta en marcha.

C) Criterio de medicion de proyecto: Niumero de unidades
previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de
unidades realmente ejecutadas seglin especificaciones de
Proyecto.

1 ud. - 1200,00 €/ud.

A) Descripcion: Suministro e instalacion de detector de
movimiento de infrarrojos automatico con temporizador, para
una potencia maxima de 300 W, 230 V y 50 Hz, angulo de
deteccion 360°, alcance 13 m, para mando automatico de la
iluminacion. Incluye accesorios, caja de empotrar con tornillos
de fijacion y material auxiliar. Totalmente montado,
conexionado y comprobado.

B) Incluye: Replanteo del emplazamiento del detector.
Colocacion de la caja. Conexionado de cables. Colocacion del
detector.

C) Criterio de medicion de proyecto: Niumero de unidades
previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de
unidades realmente ejecutadas seglin especificaciones de
Proyecto.

17 ud. - 35,74 €/ud.

©

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

1200,00

607,58
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22  Ud.

23 Ud.

Instalacion eléctrica de un edificio de viviendas
Sergio Dominguez Bajo

A) Descripcion: Suministro e instalacion de luminaria lineal
PHILIPS WT120C L1200, para una lampara LED22S/840 de
23,5W, 2900Im, con difusor opal de alta transmitancia,
estanca. Incluso lamparas, accesorios, sujeciones de anclaje y
material auxiliar. Totalmente montada, conexionada vy
comprobada.

B) Incluye: Replanteo. Montaje, fijacion y nivelacion.
Conexionado. Colocacion de lamparas y accesorios.

C) Criterio de medicion de proyecto: Niumero de unidades
previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de
unidades realmente ejecutadas seglin especificaciones de
Proyecto.

29 ud. - 63,90 €/ud.

A) Descripcion: Suministro e instalacion de luminaria
Downlight PHILIPS DN130B D165, para una lampara LED
10S/830 de 11,6W, 1150Im, luz natural y tamano estandar.
Incluso lamparas, accesorios, sujeciones de anclaje y material
auxiliar. Totalmente montada, conexionada y comprobada.

B) Incluye: Replanteo. Montaje, fijacion y nivelacion.
Conexionado. Colocacion de lamparas y accesorios.

C) Criterio de medicion de proyecto: Niumero de unidades
previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de
unidades realmente ejecutadas seglin especificaciones de
Proyecto.

30 ud. - 108,28 €/ud.

©

ESCUELA DE INGENIERIAS

INDUSTRIALES

1853,10

3248,40

0 0177 = 1 0 YR 6909,08 €
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6.2.6. DISTRIBUCION

24 Ud.

25 Ud.

A) Descripcion: Suministro e instalacion de componentes para
la red eléctrica de distribucion interior de vivienda:
mecanismos con tecla y marco de color blanco y embellecedor
de color blanco; cajas de empotrar con tornillos de fijacion,
cajas de derivacion con tapas y regletas de conexion. Incluye
accesorios necesarios para sSu correcta instalacion.
Totalmente montados, conexionados y probados.

B) Incluye: Colocacion de cajas de derivacion y de empotrar.
Colocacion de mecanismos.

C) Criterio de medicion de proyecto: Niumero de unidades
previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de
unidades realmente ejecutadas seglin especificaciones de
Proyecto.

24 ud. - 511,00 €/ud.

A) Descripcion: Suministro e instalacion de componentes para
la red eléctrica de distribucion interior de servicios comunes:
mecanismos con tecla o tapa y marco de color blanco y
embellecedor de color blanco y monobloc de superficie (IP 55);
cajas de empotrar con tornillos de fijacion, cajas de derivacion
con tapas y regletas de conexion. Incluye accesorios
necesarios para su correcta instalacion. Totalmente
montados, conexionados y probados.

B) Incluye: Colocacion de cajas de derivacion y de empotrar.
Colocacion de mecanismos.

C) Criterio de medicion de proyecto: Niumero de unidades
previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de
unidades realmente ejecutadas seglin especificaciones de
Proyecto.

1ud. - 233,56 €/ud.

©

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

12264,00

233,56

017 VIR = 1 0 Y 12497,56 €
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Presupuesto de ejecucion material

©

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

1. INSTALACION ELECTRICA B.T.

a.

Derivacion y contadores
Cableado y canalizacion

Toma de tierra

Cuadros de proteccion y mando
Portero e iluminacion

Distribucion individual

57.634,67 €
2.692,75€
27.902,45€
489,37 €
7.143,46 €
6.909,08 €

12.497,56 €

o] -]

57.634,67 €

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de
CINCUENTA Y SIETE MIL SEISCIENTOS TREINTA Y CUATRO EUROS CON SESENTA'Y
SIETE CENTIMOS.

En Valladolid, mayo de 2019.

Fdo.: Sergio Dominguez Bajo.
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