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1. INTRODUCCION

El transformador es una de las mdquinas eléctricas mds importantes pues es la que
posibilita la transmisiéon de energia mediante el uso de corriente alterna asi como su
posterior distribuciéon reduciendo las pérdidas respecto a la transmisién en corriente
continua.

Un transformador consta de un primario y un secundario, puede ser monofdsico o
trifdsico, y funciona gracias al fenémeno de induccién electromagnética entre dos
bobinas y el entrehierro. Esencialmente la corriente alterna que circula por el primario
crea un campo magnético, también variable, en el entrehierro y esté a su vez induce una
corriente variable en el secundario. De este modo se cumple la “Ley de Faraday”.

Todos los elementos, tales como cableado, aislantes, ndcleos, de un trasformador deben
estar dimensionados de tal forma que puedan trabajar a sus valores nominales sin
deteriorarse, asi como poder afrontar valores mucho mas superiores durante un breve
intervalo temporal.

Existen muchos tipos de ensayos para los transformadores, algunos permiten
caracterizar el transformador, para saber sus pérdidas y modelizacion; mientras que
otros sirven para comprobar su resistencia a distintos imprevistos que puedan sufrir.

Estos dltimos serdn los ensayos de nuestro interés pues son los que se realizan con la
madquina descrita en el documento, algo que se podrian llegar a realizar tras el siguiente
estudio y la posterior instalacion de la misma.

2. ANTECEDENTES

Durante las actividades realizadas por los profesores del departamento dentro del
proyecto de investigacion EOLIA (2007-2010), la empresa de transformadores secos de
alta tension ABB, ubicada en Zaragoza, doné al departamento de Ingenieria Eléctrica un
generador de impulsos tipo rayo de Haefely 1 MV- 3 kJ.

En dos consejos de departamento se autorizé la instalaciéon del generador en los
laboratorios del edificio “Torres Quevedo”, quedando pendiente decidir el nimero total
de elementos a instalar y de la asignacién de una parte del presupuesto para costearlo.
Actualmente el generador se encuentra desmontado y embalado en bultos repartidos en
los bultos del laboratorio.

Se realizard, por tanto, un estudio de las exigencias requeridas para la instalacion del
generador de impulsos tipo rayo Haefely entre las que se encuentran no solo las propias
de la nueva instalacion sino también todas aquellas derivadas en la instalacion ya
existente fruto de ésta nueva instalacion.

Este documento, es la finalizacién de una Beca de Colaboracion con la Universidad de
Zaragoza y el Departamento de Ingenieria Eléctrica donde es el estudiante trabajé
durante 8 meses en el estudio y comprension de este tipo de instalaciones de Alta
Tensién. Es por esto que a continuacion se detallan los objetivos cubiertos asi como la
bibliografia usada por el estudiante para el estudio de los generadores de impulsos.
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a. Descripcion de Objetivos

* Entendimiento de los distintos sistemas usados para construir los distintos
generadores de impulsos, en especial el de la Universidad de Zaragoza.

e Familiarizacion con la normativa relativa a todos los ensayos posibles con este
tipo de instalaciones.

e Mejora y aprendizaje del trabajo de investigacion.

* Iniciacién en el &mbito de la consultoria ingenieril.

* Aplicacion de los conocimientos adquiridos durante los estudios universitarios a
un campo practicamente desconocido por el estudiante.

* Identificacién del generador segin sus partes y ser capaz de establecer un
inventario del mismo para poder proponer su puesta en marcha.

* Presupuesto de la posible instalacion requerida para el correcto funcionamiento
del mismo.

* Descripcion de las posibles alternativas de instalacion
* Cuantificacion de todas ellas y posterior eleccion de una de ellas
* Elaboracién de una serie de recomendaciones para los futuros ensayos

b. Objetivos Cubiertos

El estudiante a lo largo de los cuatro primeros meses de la beca de colaboraciéon ha
realizado un trabajo tedrico-practico en el cudl la parte tedrica se ha basado en el estudio
del funcionamiento de los distintos tipos de generadores, de las normas que afectan a
este tipo de instalaciones asi como la busqueda de las fuentes de informacién
correspondientes.

En la parte préctica el estudiante ha realizado el inventario del generador, asi como
descrito los distintos tipos de piezas. También ha observado las limitaciones que ofrecen
las instalaciones de la Universidad de Zaragoza.

Durante los cuatro dltimos meses de la beca de colaboracién, el estudiante se ha
dedicado a realizar un estudio correspondiente a la instalaciéon del generador de
impulsos Haefely del departamento de Ingenieria Eléctrica en el laboratorio de Alta
Tension.

Para ello se han consultado los correspondientes reglamentos de Alta Tensién y Lineas
Eléctricas, asi como distintas normas IEC para el cumplimiento de las distintas
distancias de seguridad. También se ha procedido al disefio de las posibles puestas a
tierra y de los distintos elementos que son necesarios afiadir para cumplir con toda la
reglamentacion.

Todo esto, se ha englobado y detallado en el Trabajo de Fin de Grado del Becario, en el
cudl se busca sentar unas bases para que se pueda llevar a cabo la instalacion del equipo
asi como dar un presupuesto aproximado en funcién de las alternativas que se pueden
realizar en dicho proyecto, decantdndose el becario por una alternativa en funcién de la
experiencia obtenida durante la duracién de su beca de colaboracion con la Universidad
de Zaragoza.
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c. Recursos Utilizados

Para esta Beca de Colaboracion se estd utilizando ‘“Maharazar”, una pagina web de la
Universidad de Zaragoza en la que el estudiante ha ido colgando sus avances asi como
la bibliografia utilizada con el fin de facilitar el seguimiento por parte de los tutores.

La bibliografia utilizada han sido principalmente libros y articulos obtenidos de la
biblioteca de la Universidad de Zaragoza. También se han estudiado distintos articulos
de diferentes autores acerca del tema, los cudles se han extraido del IEEE “Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electronicos”. Esta organizacion es la mayor asociacién de
ingenieros del mundo y donde se puede encontrar multitud de informacién sobre los
distintos campos que abarca la ingenieria eléctrica.

También se han utilizado recursos aportados por profesores en las distintas asignaturas
cursadas en afos anteriores por el estudiante.

En lo referente a normativa se ha trabajado con los Reglamentos Eléctricos de Alta
Tension y de Lineas de Alta Tension para lo referente a las distancias de seguridad y el
disefio de la puesta a tierra necesaria para prevenir de todo riesgo.

Como bibliografia se ha trabajo con los siguientes libros:

* Gill, P. “Electrical Power Equipment Maintenance And Testing”
Editorial CRC Segunda Edicién

» Kuffel, E. “High Voltage Engineering” Editorial Newnes Segunda Edicién
* Hauschild, W.“High-Voltage Test And Measuring Techniques” Editorial
Springer

3. OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto es exponer ante los Organismos Competentes que la
instalacién que nos ocupa retine las condiciones y garantias minimas exigidas por la
reglamentacion vigente, con el fin de obtener la Autorizacion Administrativa y la de
Ejecucion de la instalacion, asi como servir de base a la hora de proceder a su ejecucion.

Se comprobard en el presente proyecto la validez de la aparamenta eléctrica existente en
la instalacién actual tras la ampliacion, principalmente por el efecto que pueda tener
dicha instalacion sobre las instalaciones colindantes ya existentes.

4. PETICIONARIO

Se redacta el presente documento de Instalaciéon de un Generador de Impulsos a peticion
del Departamento de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Zaragoza con domicilio
en Calle de Maria de Luna 3 Zaragoza, y a instancia de la Consejeria de Trabajo e
Industria, Delegacion Provincial de Aragén y del Excmo. Ayuntamiento de Zaragoza.
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S. EMPLAZAMIENTO

Esta instalacion se encuentra dentro del Laboratorio de Alta Tension situado en la
planta baja del Edificio Torres Quevedo, en concreto en el Departamento de
Ingenieria Eléctrica.

Este edificio se encuentra situado en el Campus Rio Ebro de la Universidad de
Zaragoza cuya direccion es:

Calle de Maria de Luna
50018 Zaragoza
Espafia

Del mismo modo, en los planos de situacién y emplazamiento se detallard con mayor
precision la ubicacion de la instalacion.

6. NORMATIVA APLICABLE

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

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

-Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las
Actividades de Transporte, Distribucion, Comercializacién, Suministro vy
Procedimientos de Autorizacién de Instalaciones de Energia Eléctrica.

-Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de
alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

-Codigo Técnico de la Edificacion, DB SI sobre Seguridad en caso de incendio.
-Codigo Técnico de la Edificacion, DB HE sobre Ahorro de energia.

-Codigo Técnico de la Edificacion, DB SU sobre Seguridad de utilizacién.
-Codigo Técnico de la Edificacion, DB-HR sobre Proteccidn frente al ruido.
-Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

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

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

-Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

-Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras.
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-Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

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

-Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas
de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de
trabajo.

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

-Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.
-Ordenanzas Municipales.

-Cualquier otra normativa y reglamentacién de obligado cumplimiento para este
tipo de instalaciones.

7. CLASIFICACION INSTALACION SEGUN RAT Y REBT

Segtn la ITC-RAT 14, se considerard una instalacion de alta tensién interior a toda
aquella que sea prevista para funcionar en el interior de un edificio o recinto que las
proteja de la intemperie.

De este modo, para nuestra instalacion aplica el apartado 2.a puesto que se trata de una
instalacion interior que serd maniobrada desde el interior de la misma, pero respetando
siempre las distancias minimas, asi como todas las condiciones generales de seguridad
detalladas en las correspondientes normas.

Del mismo modo se tendra en cuenta que la instalacién a pesar de ser de alta tension, es
alimentada desde una red trifdsica e independiente por lo que también se tendrdn en
cuenta las ITC-REBT correspondientes para el disefio de la acometida y derivacién
individual.
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8. DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION

8.1 Armario de Control

Equipo desde el cudl se pueden controlar y ajustar los distintos pardmetros del ensayo
asi como desde donde se ajusta la alimentacion de todo el sistema. Dicha alimentacion
se lleva a cabo mediante una entrada trifdsica a partir de la cudl y mediante un autotrafo
se alimenta el rectificador.

8.2 Rectificador

Elemento alimentado desde el autotrafo del armario de control, y en cuya interior se
encuentran los distintos elementos que permiten elevar la tension hasta los 100 kV para
ser posteriormente rectificada.

Ademais, dichos elementos se encuentran dentro de una cuba y dentro de aceite mineral
de forma similar a un transformador de distribuciéon por lo que se deberdn realizar
controles de las cualidades del aislante para su puesta en marcha.

8.3 Trigatron

Dispositivo encargado de provocar la descarga disruptiva inicial una vez que se ha
conseguido la tensién de ensayo necesaria. Este es manejado desde el armario de
control.

8.4 Escalera Marx

Parte de la instalacién que alberga los distintos condensadores y resistencias, los cudles
varfan su disposicion segun las caracteristicas y necesidades del ensayo. Es aqui donde
se establecen las altas tensiones, y donde en su punto mds alto se conectaria a la
columna aisladora mediante una catenaria.

8.5 Columna Aisladora

Estructura que se conecta al mismo potencial que el elemento a ensayar y desde la cual
se produce la descarga disruptiva hacia el objeto de ensayo.

8.6 Puesta a Tierra

Debera ser independiente a la toma de tierra general del edificio, es especial a la de los
ordenadores puesto que los transitorios creados por el generador pueden inducir
tensiones en los cables de dichos equipos y por consiguiente provocar su fallo. Del
mismo modo, en estudios anteriores a dicho proyecto se calcul6 una puesta tierra con un
valor inferior a 2 Q.

8.7 Linea Individual desde el CT

La linea transcurrird de forma similar a las demds de la instalacion ya existente;
mediante conductores multipolares en tubos circulares colocados en bandeja en huecos
de obra y contard con diversos elementos de proteccion para garantizar que en ningun
momento pueda existir tension dentro de la misma cuando haya alguien dentro.
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9. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Como ya hemos dicho, el fin de nuestra instalacion es poder reproducir los distintos
tipos de ensayos de impulso que se requieren para la aparamenta eléctrica de alta
tension. Como cualquier tipo de ensayo, estdn normalizados y se distinguen entre
ensayos de tipo rayo y de tipo maniobra.

Las diferencias entre ellos son esencialmente los tiempos caracteristicos de la onda de
tension generada. La tension con la que se designan dichos ensayos se corresponde con
la tensién médxima de la onda y aunque es verdad que en la préctica las tensiones de los
ensayos de tipo rayo son superiores a las de maniobra se pueden realizar ambos ensayos
con ambas tensiones.

El funcionamiento de la instalacion consiste en alimentar el rectificador desde el
autotrafo situado en el armario de control. Dicho sistema permite conseguir hasta
100 kV en continua.

A partir de aqui la tension que se puede llegar a conseguir depende de las etapas de la
Escalera de Marx, cuyo funcionamiento consiste en la puesta en serie de distintos
condensadores en serie con sus correspondientes resistencias de carga, de tal forma que
se van energizando las etapas de tal forma que se puede llegar a conseguir a conseguir
una tension n veces la tension de salida del rectificador.

Serd importante conocer que la instalacién no podrd alcanzar la maxima tensién de
1 MV puesto que se deben respetar en todo momento las distancias de seguridad de los
elementos en tensiéon. Esto se expondrd con mayor detalle en el apartado
correspondiente.

10. POTENCIA TOTAL INSTALADA

Nuestra instalacion es capaz de realizar unas descargas de hasta 3 MJ, puesto que en
ningin momento se especifica la potencia de la misma. Pero en los distintos planos
aportados por el fabricante se especifica que el armario de control tiene unos fusibles
cuyo calibre es de 10 A. Teniendo en cuenta que se alimenta desde una red trifésica,
obtenemos una potencia 6.6 kVA.

Del mismo modo el fabricante recomienda una potencia de alimentacion de 10 kVA,
por lo que se procedera a realizar la instalacion para dicha potencia.

Ademds, no se tendrd en cuenta ningin tipo de repotenciaciéon del Centro de
Transformacién puesto que dicha instalacion tendrd un uso muy esporadico y por tanto
no se cree conveniente dicha modificacién.
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11. CARACTERiSTICAS INSTALACION ELECTRICA DE
BAJA TENSION

De acuerdo a lo especificado anteriormente, nuestra instalacion de baja tension tendra
como objetivo la alimentacién de otra instalacién de alta tension desde el Cuadro
General del edificio Torres Quevedo. Para ello se realizard una linea individual y
especifica para esta nueva instalacion.

La alimentacion a dicha instalacion, se realiza desde el Cuadro General con una linea
trifasica con neutro de 400/230 V.

La linea de alimentacion se realizard bajo tubo flexible de PVC y empotrado en el suelo.
Debido a que no se disponen de los planos de la instalacion eléctrica del edificio, se
calcularan una serie de valores criticos de longitud de la linea para los que las secciones
de conductores y tubos varian. Del mismo modo se incluird una tabla en el prepuesto.

Dicha linea transcurrird de forma similar a las demds del edificio y en especial a linea
que alimenta el autrotransformador que ya se encuentra en funcionamiento en el
Laboratorio de Alta Tension.

Por dltimo, destacar que debido a que la instalacién se encuentra en un edificio de
publica concurrencia, los cables serdn resistentes al fuego, no propagadores de
incendios y de emision de humos y opacidad reducida.

Longitud(m) Seccion(mm?) D. tubo(mm)
0<L<95 4x2,5 + TTx2,5 Cu 0,6/1 kV, XLPE+Pol,RF, RZ1-K(AS+) 20

*Tabla 5 de la ITC-BT 21 “Tubos y Canales Protectoras”

12. DISPOSITIVOS GENERALES E INDIVIDUALES DE
MANDO Y PROTECCION

Los dispositivos generales de mando y proteccion se situardn lo mds cerca posible del
punto de entrada de la derivacién individual. En establecimientos en los que proceda, se
colocard una caja para el interruptor de control de potencia, inmediatamente antes de los
demds dispositivos, en compartimento independiente y precintable. Dicha caja se podra
colocar en el mismo cuadro donde se coloquen los dispositivos generales de mando y
proteccion.

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

En locales de uso comin o de publica concurrencia deberdn tomarse las precauciones
necesarias para que los dispositivos de mando y proteccién no sean accesibles al piblico
en general.

Universidad de Zaragoza Francisco Rivasés Esteban

Escuela de Ingenieria y Arquitectura (EINA) — Grado Electricidad
Péagina 11




Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

Trabajo Fin de Grado

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

Las envolventes de los cuadros se ajustardn a las normas UNE 20.451 y UNE-EN
60.439 -3, con un grado de proteccién minimo IP 30 segin UNE 20.324 e IK07 segun
UNE-EN 50.102. La envolvente para el interruptor de control de potencia serd
precintable y sus dimensiones estardn de acuerdo con el tipo de suministro y tarifa a
aplicar. Sus caracteristicas y tipo corresponderan a un modelo oficialmente aprobado.

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

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccidn serdn, como minimo:

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

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

Ra x Ia < U donde:

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

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

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

Si por el tipo o carécter 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, existird una selectividad entre ellos.

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

Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la proteccién contra sobrecargas y
cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores (segin ITC-BT-22).
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13. INSTALACIONES INTERIORES

13.1 Conductores

Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones serdn de cobre o aluminio
y serdn siempre aislados. La tension asignada no serd inferior a 450/750 V. La seccion
de los conductores a utilizar se determinard de forma que la caida de tensién entre el
origen de la instalacion interior y cualquier punto de utilizacién sea menor del 3 % para
alumbrado y del 5 % para los demads usos.

El valor de la caida de tensién podrd compensarse entre la de la instalacion interior
(3-5 %) y la de la derivacion individual (1,5 %), de forma que la caida de tensién total
sea inferior a la suma de los valores limites especificados para ambas (4,5-6,5 %). Para
instalaciones que se alimenten directamente en alta tension, mediante un transformador
propio, se considerard que la instalacién 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 demads usos.

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

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

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

Seccién conductores fase (mm?) Seccién conductores proteccién (mm?)
Sf<16 St
16 <Sf<35 16
St > 35 St/2

13.2 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
realizard por los colores que presenten sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro
en la instalacién o se prevea para un conductor de fase su pase posterior a conductor
neutro, se identificardn éstos por el color azul claro. Al conductor de proteccidn se le
identificard por el color verde-amarillo. Todos los conductores de fase, o en su caso,
aquellos para los que no se prevea su pase posterior a neutro, se identificardn por los
colores marrén, negro o gris.
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13.3. Subdivision de las Instalaciones

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

Toda instalacién se dividird en varios circuitos, seguin las necesidades, a fin de:

- evitar las interrupciones innecesarias de todo el circuito y limitar las consecuencias de
un fallo.

- facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimientos.
- 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.

13.4. Resistencia de Aislamiento y Rigidez Dieléctrica

Las instalaciones deberdn presentar una resistencia de aislamiento al menos igual a los
valores indicados en la tabla siguiente:

Tensién nominal instalacion Tensién ensayo corriente continua (V)

Resistencia de aislamiento (MQ)

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

La rigidez dieléctrica serd tal que, desconectados los aparatos de utilizacion
(receptores), resista durante 1 minuto una prueba de tensién de 2U + 1000 V a
frecuencia industrial, siendo U la tensién maxima de servicio expresada en voltios, y
con un minimo de 1 500 V.

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

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

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

13.6. Sistemas de Instalacion

El sistema de instalacién, como ya se ha dicho anteriormente, consistird en realizar una
linea de individual para nuestra instalacion como si de una carga existente mas se
tratase dentro de la instalacion, con la salvedad de que serd necesario incorporar un
sistema de proteccidn contra sobretensiones en el Cuadro General.

13.6.1. Prescripciones Generales.

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

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

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

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

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

Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos tales
como mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc, instalados en los locales
hiimedos o mojados, serdn de material aislante.
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13.6.2. Conductores aislados bajo tubos protectores.
Los cables utilizados serdn de tensién asignada no inferior a 450/750 V.

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

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

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

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

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

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

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

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

- Las conexiones entre conductores se realizardn en el interior de cajas apropiadas de
material aislante y no propagador de la llama. Si son metdlicas estardn protegidas contra
la corrosion. Las dimensiones de estas cajas serdn tales que permitan alojar
holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad serd al menos
igual al didmetro del tubo mayor méas un 50 % del mismo, con un minimo de 40 mm. Su
didmetro o lado interior minimo serd de 60 mm. Cuando se quieran hacer estancas las
entradas de los tubos en las cajas de conexién, deberdn emplearse prensaestopas o
racores adecuados.

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

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

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

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

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

- Los tubos se colocardn adaptdndose a la superficie sobre la que se instalan, curvdndose
o usando los accesorios necesarios.

- En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea que une los
puntos extremos no serdn superiores al 2 por 100.

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

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendrdn en cuenta, ademads, las siguientes
prescripciones:

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

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

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

- En los cambios de direccidn, los tubos estaran convenientemente curvados o bien
provistos de codos o "T" apropiados, pero en este ultimo caso sélo se admitirdn los
provistos de tapas de registro.

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

- En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer los
recorridos horizontales a 50 centimetros como méximo, de suelo o techos y los
verticales a una distancia de los dngulos de esquinas no superior a 20 centimetros.
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14. PRESCRIPCIONES PARTICULARES PARA LOCALES
DE REUNION

14.1. Alimentacion de los Equipos de Seguridad

Para los servicios de seguridad la fuente de energia debe ser elegida de forma que la
alimentacion esté asegurada durante un tiempo apropiado.

Para que los servicios de seguridad funcionen en caso de incendio, los equipos y
materiales utilizados deben presentar, por construccién o por instalacion, una resistencia
al fuego de duracion apropiada.

Se elegiran preferentemente medidas de proteccion contra los contactos indirectos sin
corte automatico al primer defecto.

Se pueden utilizar las siguientes fuentes de alimentacion:
- Baterias de acumuladores.
- Generadores independientes.

- Derivaciones separadas de la red de distribucién, independientes de la alimentacién
normal.

Las fuentes para servicios complementarios o de seguridad deben estar instaladas en
lugar fijo y de forma que no puedan ser afectadas por el fallo de la fuente normal.
Ademads, con excepcion de los equipos auténomos, deberdn cumplir las siguientes
condiciones:

- se instalardn en emplazamiento apropiado, accesible solamente a las personas
cualificadas o expertas.

- el emplazamiento estard convenientemente ventilado, de forma que los gases y los
humos que produzcan no puedan propagarse en los locales accesibles a las personas.

- no se admiten derivaciones separadas, independientes y alimentadas por una red de
distribucién publica, salvo si se asegura que las dos derivaciones no puedan fallar
simultidneamente.

- cuando exista una sola fuente para los servicios de seguridad, ésta no debe ser
utilizada para otros usos. Sin embargo, cuando se dispone de varias fuentes, pueden
utilizarse igualmente como fuentes de reemplazamiento, con la condicién, de que en
caso de fallo de una de ellas, la potencia todavia disponible sea suficiente para
garantizar la puesta en funcionamiento de todos los servicios de seguridad, siendo
necesario generalmente, el corte automatico de los equipos no concernientes a la
seguridad.

La puesta en funcionamiento se realizard al producirse la falta de tensién en los
circuitos alimentados por los diferentes suministros procedentes de la Empresa o
Empresas distribuidoras de energia eléctrica, o cuando aquella tension descienda por
debajo del 70% de su valor nominal.
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La capacidad minima de una fuente propia de energia serd, como norma general, la
precisa para proveer al alumbrado de seguridad (alumbrado de evacuacién, alumbrado
ambiente y alumbrado de zonas de alto riesgo).

Todos los locales de publica concurrencia deberdn disponer de alumbrado de
emergencia (alumbrado de seguridad y alumbrado de reemplazamiento, segin los
casos).

Deberan disponer de suministro de socorro (potencia minima: 15 % del total contratado)
los locales de espectaculos y actividades recreativas cualquiera que sea su ocupacion y
los locales de reunidn, trabajo y usos sanitarios con una ocupacion prevista de mas de
300 personas.

Deberdan disponer de suministro de reserva (potencia minima: 25 % del total
contratado):

- Hospitales, clinicas, sanatorios, ambulatorios y centros de salud.
- Estaciones de viajeros y aeropuertos.
- Estacionamientos subterrdneos para mds de 100 vehiculos.

- Establecimientos comerciales o agrupaciones de éstos en centros comerciales de mas
de 2.000 m? de superficie.

14.2. Alumbrado de Emergencia

Las instalaciones destinadas a alumbrado de emergencia tienen por objeto asegurar, en
caso de fallo de la alimentacion al alumbrado normal, la iluminacién en los locales y
accesos hasta las salidas, para una eventual evacuacion del publico o iluminar otros
puntos que se sefialen.

La alimentacién del alumbrado de emergencia serd automdtica con corte breve
(alimentacion automaética disponible en 0,5 s como maximo).

En nuestro caso el alumbrado de emergencia se corresponde con el ya existente en la
instalacion previa.

14.2.1. Alumbrado de seguridad.

Es el alumbrado de emergencia previsto para garantizar la seguridad de las personas que
gvacuen una zona o que tienen que terminar un trabajo potencialmente peligroso antes
de abandonar la zona.

El alumbrado de seguridad estard previsto para entrar en funcionamiento
automdticamente cuando se produce el fallo del alumbrado general o cuando la tension
de éste baje a menos del 70% de su valor nominal.

La instalacion de este alumbrado serd fija y estard provista de fuentes propias de
energia. S6lo se podré utilizar el suministro exterior para proceder a su carga, cuando la
fuente propia de energia esté constituida por baterias de acumuladores o aparatos
auténomos automaéticos.
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Alumbrado de evacuacidn.

Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para garantizar el reconocimiento y la
utilizacién de los medios o rutas de evacuacion cuando los locales estén o puedan estar
ocupados.

En rutas de evacuacion, el alumbrado de evacuaciéon debe proporcionar, a nivel del
suelo y en el eje de los pasos principales, una iluminancia horizontal minima de 1 lux.
En los puntos en los que estén situados los equipos de las instalaciones de proteccion
contra incendios que exijan utilizacién manual y en los cuadros de distribucién del
alumbrado, la iluminancia minima serd de 5 lux. La relaciéon entre la iluminancia
maxima y la minima en el eje de los pasos principales serd menor de 40.

El alumbrado de evacuacion deberd poder funcionar, cuando se produzca el fallo de la
alimentacion normal, como minimo durante una hora, proporcionando la iluminancia
prevista.

Alumbrado ambiente o anti-panico.

Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para evitar todo riesgo de pénico y
proporcionar una iluminacion ambiente adecuada que permita a los ocupantes
identificar y acceder a las rutas de evacuacion e identificar obstaculos.

El alumbrado ambiente o anti-padnico debe proporcionar una iluminancia horizontal
minima de 0,5 lux en todo el espacio considerado, desde el suelo hasta una altura de 1
m. La relacion entre la iluminancia mdxima y la minima en todo el espacio considerado
serd menor de 40.

El alumbrado ambiente o anti-panico debera poder funcionar, cuando se produzca el
fallo de la alimentacién normal, como minimo durante una hora, proporcionando la
iluminancia prevista.

Alumbrado de zonas de alto riesgo.

Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para garantizar la seguridad de las
personas ocupadas en actividades potencialmente peligrosas o que trabajan en un
entorno peligroso. Permite la interrupcidn de los trabajos con seguridad para el operador
y para los otros ocupantes del local.

El alumbrado de las zonas de alto riesgo debe proporcionar una iluminancia minima de
15 lux o el 10% de la iluminancia normal, tomando siempre el mayor de los valores. La
relacion entre la iluminancia maxima y la minima en todo el espacio considerado serd
menor de 10.

El alumbrado de las zonas de alto riesgo deberd poder funcionar, cuando se produzca el
fallo de la alimentacién normal, como minimo el tiempo necesario para abandonar la
actividad o zona de alto riesgo.

14.2.2. Alumbrado de reemplazamiento.

Parte del alumbrado de emergencia que permite la continuidad de las actividades
normales. Cuando el alumbrado de reemplazamiento proporcione una iluminancia
inferior al alumbrado normal, se usard unicamente para terminar el trabajo con
seguridad.
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14.2.3. Lugares en que deberd instalarse alumbrado de emergencia.

Con alumbrado de seguridad.

Es obligatorio situar el alumbrado de seguridad en las siguientes zonas de los locales de
publica concurrencia:

a) en todos los recintos cuya ocupacion sea mayor de 100 personas.

b) los recorridos generales de evacuacién de zonas destinadas a usos residencial u
hospitalario y los de zonas destinadas a cualquier otro uso que estén previstos para la
evacuacion de mas de 100 personas.

c) en los aseos generales de planta en edificios de acceso publico.

d) en los estacionamientos cerrados y cubiertos para més de 5 vehiculos, incluidos los
pasillos y las escaleras que conduzcan desde aquellos hasta el exterior o hasta las zonas
generales del edificio.

e) en los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de proteccion.
f) en las salidas de emergencia y en las sefiales de seguridad reglamentarias.

g) en todo cambio de direccidn de la ruta de evacuacion.

h) en toda interseccion de pasillos con las rutas de evacuacion.

1) en el exterior del edificio, en la vecindad inmediata a la salida.

j) a menos de 2 m de las escaleras, de manera que cada tramo de escaleras reciba una
iluminacién directa.

k) a menos de 2 m de cada cambio de nivel.
1) a menos de 2 m de cada puesto de primeros auxilios.

m) a menos de 2 m de cada equipo manual destinado a la prevencion y extincién de
incendios.

n) en los cuadros de distribucién de la instalacion de alumbrado de las zonas indicadas
anteriormente.

En las zonas incluidas en los apartados m) y n), el alumbrado de seguridad
proporcionard una iluminancia minima de 5 lux al nivel de operacién.

Solo se instalard alumbrado de seguridad para zonas de alto riesgo en las zonas que asi
lo requieran.

Con alumbrado de reemplazamiento.

En las zonas de hospitalizacion, la instalacion de alumbrado de emergencia
proporcionard una iluminancia no inferior de 5 lux y durante 2 horas como minimo. Las
salas de intervencion, las destinadas a tratamiento intensivo, las salas de curas,
paritorios, urgencias dispondrain de un alumbrado de reemplazamiento que
proporcionard un nivel de iluminancia igual al del alumbrado normal durante 2 horas
como minimo.
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14.2.4. Prescripciones de los aparatos para alumbrado de emergencia.

Aparatos auténomos para alumbrado de emergencia.

Luminaria que proporciona alumbrado de emergencia de tipo permanente o no
permanente en la que todos los elementos, tales como la bateria, la ldmpara, el conjunto
de mando y los dispositivos de verificacién y control, si existen, estdn contenidos dentro
de la luminaria o a una distancia inferior a 1 m de ella.

Luminaria alimentada por fuente central.

Luminaria que proporciona alumbrado de emergencia de tipo permanente o no
permanente y que estd alimentada a partir de un sistema de alimentacién de emergencia
central, es decir, no incorporado en la luminaria.

Las lineas que alimentan directamente los circuitos individuales de los alumbrados de
emergencia alimentados por fuente central, estardn protegidas por interruptores
automdticos con una intensidad nominal de 10 A como médximo. Una misma linea no
podra alimentar mds de 12 puntos de luz o, si en la dependencia o local considerado
existiesen varios puntos de luz para alumbrado de emergencia, éstos deberdn ser
repartidos, al menos, entre dos lineas diferentes, aunque su nimero sea inferior a doce.

Las canalizaciones que alimenten los alumbrados de emergencia alimentados por fuente
central se dispondran, cuando se instalen sobre paredes o empotradas en ellas, a 5 cm
como minimo, de otras canalizaciones eléctricas y, cuando se instalen en huecos de la
construccidn estardn separadas de éstas por tabiques incombustibles no metalicos.

14.3. Prescripciones De Cardcter General

Las instalaciones en los locales de publica concurrencia, cumplirdn las condiciones de
cardcter general que a continuacién se sefialan.

- Los aparatos receptores que consuman mds de 16 amperios se alimentardn
directamente desde el cuadro general o desde los secundarios.

- El cuadro general de distribucion e, igualmente, los cuadros secundarios, se instalaran
en lugares a los que no tenga acceso el publico y que estardn separados de los locales
donde exista un peligro acusado de incendio o de pdnico (cabinas de proyeccion,
escenarios, salas de publico, escaparates, etc.), por medio de elementos a prueba de
incendios y puertas no propagadoras del fuego. Los contadores podran instalarse en otro
lugar, de acuerdo con la empresa distribuidora de energia eléctrica, y siempre antes del
cuadro general.

- Cerca de cada uno de los interruptores del cuadro se colocard una placa indicadora del
circuito al que pertenecen.

- En las instalaciones para alumbrado de locales o dependencias donde se retina publico,
el nimero de lineas secundarias y su disposicién en relacién con el total de lamparas a
alimentar deberd ser tal que el corte de corriente en una cualquiera de ellas no afecte a
mads de la tercera parte del total de lamparas instaladas en los locales o dependencias
que se iluminan alimentadas por dichas lineas. Cada una de estas lineas estardn
protegidas en su origen contra sobrecargas, cortocircuitos, y si procede contra contactos
indirectos.
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- Los cables y sistemas de conduccién de cables deben instalarse de manera que no se
reduzcan las caracteristicas de la estructura del edificio en la seguridad contra incendios.

- Los cables eléctricos a utilizar en las instalaciones de tipo general y en el conexionado
interior de cuadros eléctricos en este tipo de locales, serdn no propagadores del incendio
y con emision de humos y opacidad reducida.

- Las fuentes propias de energia de corriente alterna a 50 Hz, no podrdn dar tensién de
retorno a la acometida o acometidas de la red de Baja Tension publica que alimenten al
local de publica concurrencia.

- A partir del cuadro general de distribucidn se instalaran lineas distribuidoras generales,
accionadas por medio de interruptores omnipolares, al menos para cada uno de los
siguientes grupos de dependencias o locales:

- Salas de venta o reunién, por planta del edificio
- Escaparates
- Almacenes

- Talleres

15. PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES

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

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:

- Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacién o defectos de aislamiento de gran
impedancia.

- Cortocircuitos.
- Descargas eléctricas atmosféricas.

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

b) Proteccién contra cortocircuitos. En el origen de todo circuito se establecerd un
dispositivo de protecciéon contra cortocircuitos cuya capacidad de corte estard de
acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su
conexion. Se admite, no obstante, que cuando se trate de circuitos derivados de uno
principal, cada uno de estos circuitos derivados disponga de proteccion contra
sobrecargas, mientras que un solo dispositivo general pueda asegurar la proteccion
contra cortocircuitos para todos los circuitos derivados. Se admiten como dispositivos
de proteccion contra cortocircuitos los fusibles calibrados de caracteristicas de
funcionamiento adecuadas y los interruptores automadticos con sistema de corte
omnipolar.
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La norma UNE 20.460 -4-43 recoge todos los aspectos requeridos para los dispositivos
de proteccion. La norma UNE 20.460 -4-473 define la aplicacién de las medidas de
proteccidn expuestas en la norma UNE 20.460 -4-43 segtin sea por causa de sobrecargas
o cortocircuito, sefialando en cada caso su emplazamiento u omision.

Se instalardn siempre interruptores automadticos con un poder de corte de 50 kA y con
curvas 16 B, ya que en cualquier caso es valida.

16. PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES

16.1. Categorias de las Sobretensiones

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

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

Tensién nominal instalacién Tensién soportada a impulsos 1,2/50 (kV)

Sistemas IIT Sistemas I1 Categoria IV Categoria [II Categoria II Categoria I
230/400 230 6 4 2,5 1,5
400/690 8 6 4 2,5

Categoria [

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

Categoria I1

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

Categoria II1

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

Se aplica a los equipos y materiales que se conectan en el origen o muy préximos al
origen de la instalacién, aguas arriba del cuadro de distribucion (contadores de energia,
aparatos de telemedida, equipos principales de proteccién contra sobreintensidades,
etc).

16.2. Medidas para el Control de Sobretensiones
Se pueden presentar dos situaciones diferentes:

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

- Situacién controlada: cuando es preciso la proteccion contra las sobretensiones
transitorias en el origen de la instalacidn, pues la instalacion se alimenta por, o incluye,
una linea aérea con conductores desnudos o aislados.

También se considera situacion controlada aquella situacién natural en que es
conveniente incluir dispositivos de proteccidén para una mayor seguridad (continuidad
de servicio, valor econémico de los equipos, pérdidas irreparables, etc.).

Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico deben
seleccionarse de forma que su nivel de proteccion sea inferior a la tensién soportada a
impulso de la categoria de los equipos y materiales que se prevé que se vayan a instalar.

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

En nuestra instalacién de colocara el siguiente descargador: Supresor de sobretensiones
para redes de baja tension monofdsicas en paralelo, soportando sobretensiones de hasta
40 KV., instalado sobre carril DIN 35 mm., en cuadro de mando, totalmente instalado y
conexionado.

16.3. Seleccion de los Materiales para la Instalacion

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

Los equipos y materiales que tengan una tensiéon soportada a impulsos inferior a la
indicada en la tabla, se pueden utilizar, no obstante:

- en situacion natural, cuando el riesgo sea aceptable.

- en situacién controlada, si la proteccion contra las sobretensiones es adecuada.
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17. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E
INDIRECTOS

Puesto que la potencia a instalar nuestra instalacion es de 10 kVA; se considera a la
carga como si de un elemento motor se tratase, por ello el diferencial elegido serd de
300 mA.

17.1. Proteccion contra Contactos Directos

Proteccion por aislamiento de las partes activas.

Las partes activas deberdn estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser
eliminado mds que destruyéndolo.

Proteccién por medio de barreras o envolventes.

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

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

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y
durabilidad suficientes para mantener los grados de proteccién exigidos, con una
separacion suficiente de las partes activas en las condiciones normales de servicio,
teniendo en cuenta las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de
éstas, esto no debe ser posible més que:

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

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

- o bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el grado de
proteccion IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada mas que con la ayuda de una llave
o de una herramienta y que impida todo contacto con las partes activas.

Protecciéon complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

Esta medida de proteccion estd destinada solamente a complementar otras medidas de
proteccion contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente
diferencial asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como
medida de proteccion complementaria en caso de fallo de otra medida de proteccion
contra los contactos directos o en caso de imprudencia de los usuarios.
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17.2. Proteccion contra Contactos Indirectos

La proteccion contra contactos indirectos se conseguird mediante "corte automatico de
la alimentacién". Esta medida consiste en impedir, después de la aparicion de un fallo,
que una tension de contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que
pueda dar como resultado un riesgo. La tension limite convencional es igual a 50 V,
valor eficaz en corriente alterna, en condiciones normales y a 24 V en locales humedos.

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

Se cumplird la siguiente condicion:
RaxIa<U
donde:

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

- Ia es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de
proteccién. Cuando el dispositivo de proteccion es un dispositivo de corriente
diferencial-residual es la corriente diferencial-residual asignada.

18. PUESTAS A TIERRA

La puesta a tierra es la parte mas critica de esta instalacion por diversas razones. Debido
a que ésta deberd de soportar constantemente una serie de descargas se debe garantizar
una buena calidad de la misma, asi como que se cumplen todas las tensiones de
seguridad que marcan los diferentes reglamentos que se han tenido en cuenta.

A continuacién, se describirdn 2 puestas a tierra que si bien cumplen con todos los
requisitos marcados por su reglamento correspondiente tienen una serie de matices que
las diferencian.

Ambas puestas a tierra se colocardn sobre la misma superficie, aquella correspondiente
al laboratorio de alta tensién y cuyas dimensiones son 6,5 m x 15,5 m, y en un terreno
cuya resistividad es de 500 Qm.

La diferencia principal se encuentra en la longitud de electrodo enterrado ya que,
aunque el Reglamento de Instalaciones de Alta Tension no establece ninguna condicion
a la cantidad de electrodo enterrado, el Reglamento de Lineas de Alta Tension nos dice
en el apartado “7.3.5 Dimensionamiento de la Proteccion contra efectos del rayo” que
cuando la longitud de un electrodo supera una cierta longitud, su impedancia deja de ser
la calculada.

Es por esto que la puesta a tierra se calculard como una malla de tierra siguiendo el
Reglamento de Alta Tensiéon y como un conductor enterrado horizontalmente para el
caso del Reglamento de Lineas de Alta Tension.
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Tablad
Tipo de electrodo Resistzncia en ohmios
Flaca enterrada profunda - R=08 Lp
Placa enterrada supesficial - R= lﬁ.%
. e
Pica verticd - E==
cay I
. o
Conducior entesrado honzontamente - R =T
Malz de fierra - R=L4E
ir [

Destacar que puesto que la puesta a tierra se encuentra dentro del Edificio Torres
Quevedo, se debe garantizar que las tensiones que aparezcan durante el funcionamiento
del generador no superen la tension de aislamiento de baja tension, es decir, 1000 V.

Tras calcular las intensidades de descarga de la instalacion en caso de fallo, se observa
que con las puestas a tierras calculadas previamente se superan ampliamente los limites
impuestos por el Reglamento de Baja Tension, es por esto que se decide afiadir un
conjunto de picas las cuales se situardn en paralelo al electrodo ya calculado con el fin
de reducir su impedancia hasta los valores que hacen posible que se cumplan las
especificaciones de los distintos reglamentos.

Respecto a las tensiones de paso y de contacto las cudles serdn producidas por los
posibles ensayos a realizar, dependen de los tiempos de corriente de falta que en estos
casos seran muchisimo mds pequefios a los que la norma contempla, ya que hablamos
de ps para el caso de mayor duracién como es el de impulso tipo maniobra.

Es por esto que de los siguientes valores propuestos en la ITC-RAT 13 se tomard el
valor de duracién de falta mds pequefio y cuya tension de contacto admisible es 735 V.

Tahla 1. Valores admisibles de la tensidn de contacto aplicada e 2n funcion de 2 duracian de |a corriente de falta t=

Duscciisde ka conienie de ks, L} Tension de contacto E:J!na:la admizble, Uca
005 [
010 B33
020 520
030 20
040 30
050 pill
100 107
200 ]
00 i
10.00 #
=10.00 ]
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Por ultimo, destacar que como la puesta a tierra se ha disefado para cumplir con el
Reglamento de Baja Tension el cudl es mds restrictivo las tensiones de paso y contacto
siempre se cumplirdn.

Se deberd comprobar mediante el empleo de un procedimiento de cdlculo sancionado
por la prictica que los valores de las tensiones de contacto U'c, y de paso, U'p, que
calcule para la instalacién proyectada en funcién de la geometria de la misma, de la
corriente de puesta a tierra que considere y de la resistividad correspondiente al terreno,
no superen en las condiciones mds desfavorables las calculadas por las férmulas (1) y
(2) en ninguna zona del terreno afectada por la instalacion de tierra.

18.1 Elementos de las Instalaciones de Puesta a Tierra y
Condiciones de Montaje

Las instalaciones de puesta a tierra estardn constituidas por uno o varios electrodos de
puesta a tierra enterrados y por las lineas de puesta a tierra que conecten dichos
electrodos a los elementos que deban quedar puestos a tierra. En las lineas de puesta a
tierra deberan existir los suficientes puntos de puesta a tierra, que faciliten las medidas
de comprobaciones del estado de los electrodos y la conexién a tierra de la instalacion
Para la puesta a tierra se podran utilizar en ciertos casos, previa justificacion: a) Las
canalizaciones metdlicas. b) Las armaduras de los cables. ¢) Los elementos metalicos de
fundaciones, salvo las armaduras pretensadas del hormigén.

18.1.1 Lineas de puesta a tierra

Los conductores empleados en las lineas de puesta a tierra tendrdn una resistencia
mecdnica adecuada y ofrecerdn una elevada resistencia a la corrosion. Su seccién sera
tal, que la maxima corriente que circule por ellos en caso de defecto o de descarga
atmosférica no lleve a estos conductores a una temperatura cercana a la de fusién, ni
ponga en peligro sus empalmes y conexiones. A efectos de dimensionado de las
secciones, el tiempo minimo a considerar para duracion del defecto a la frecuencia de la
red serd de un segundo, y no podran superarse las siguientes densidades de corriente:

a) Cobre: 160 A/mm?
b) Aluminio: 100 A/mm?
¢) Acero: 60 A/mm?

Sin embargo, se establecen como minimo secciones de 25 mm?en el caso de cobre y
50 mmZ2en el caso del acero y 35 mm?2para aluminio.

Los anteriores valores corresponden a una temperatura final aproximada de 200° C.
Puede admitirse un aumento de esta temperatura hasta 300° C si no supone riesgo de
incendio, lo que equivale a dividir por 1,2 las secciones determinadas de acuerdo con lo
dicho anteriormente, respetdndose los valores minimos sefialados.

Cuando se empleen materiales diferentes de los indicados, se cuidard:
a) Que las temperaturas no sobrepasen los valores indicados en el parrafo anterior.

b) Que la seccién sea como minimo equivalente, desde el punto de vista térmico, a la de
cobre que hubiera sido precisa.
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¢) Que desde el punto de vista mecdnico, su resistencia sea, al menos, equivalente a la
del cobre de 25 mm?2.

Cuando los tiempos de duracién del defecto sean superiores a un segundo, se calculardn
y justificard las secciones adoptadas en funcion del calor producido y su disipacion.

Podran usarse como conductores de tierra las estructuras de acero de apoyo de los
elementos de la instalacion, siempre que cumplan las caracteristicas generales exigidas
a los conductores y a su instalacion.

18.1.2 Instalacion de lineas de puesta a tierra

Los conductores de las lineas de puesta a tierra deben instalarse procurando que su
recorrido sea lo mds corto posible, evitando trazados tortuosos y curvas de poco radio.
Con caricter general se recomienda que sean conductores desnudos instalados al
exterior de forma visible. En el caso de que fuese conveniente realizar la instalacion
cubierta, debera serlo de forma que pueda comprobarse el mantenimiento de sus
caracteristicas. En las lineas de puesta a tierra no podrdn insertarse fusibles ni
interruptores. Los empalmes y uniones deberdn realizarse con medios de union
apropiados, que aseguren la permanencia de la unién, no experimenten al paso de la
corriente calentamientos superiores a los del conductor, y estén protegidos contra la
corrosion galvanica.

18.1.3 Electrodos de puesta a tierra

Los electrodos de puesta a tierra estardn formados por materiales metalicos en forma de
picas, varillas, conductores, chapas, perfiles, que presenten una resistencia elevada a la
corrosion por si mismos, o mediante una proteccion adicional, tales como el cobre o el
acero debidamente protegido, en cuyo caso se tendrd especial cuidado de no danar el
recubrimiento de proteccién durante el hincado. Si se utilizasen otros materiales habra
de justificarse su empleo. Los electrodos podran disponerse de las siguientes formas:

a) Picas hincadas en el terreno, constituidas por tubos, barras y otros perfiles, que
podran estar formados por elementos empalmables.

b) Varillas, barras o conductores enterrados, dispuestos en forma radial, mallada, anular.

c¢) Placas o chapas enterradas.

18.1.4 Dimensiones minimas de los electrodos de puesta a tierra
a) Las dimensiones de las picas se ajustaran a las especificaciones siguientes:

1°) Los redondos de cobre o acero recubierto de cobre, no serdn de un didmetro
inferior a 14 mm. Los de acero sin recubrir no tendran un didmetro inferior a 20 mm.

2°) Los tubos no serdn de un didmetro inferior a 30 mm ni de un espesor de
pared inferior a 3 mm.

3°) Los perfiles de acero no serdn de un espesor inferior a 5 mm ni de una
seccion transversal inferior a 350 mm?.
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b) Los electrodos enterrados, sean de varilla, conductor desnudo o pletina, deberan tener
una secciéon minima de 50 mm?los de cobre, y 100 mm? los de acero. El espesor minimo
de las pletinas y el didmetro minimo de los alambres de los conductores no sera inferior
a2 mm los de cobre, y 3 mm los de acero.

c) Las placas o chapas tendrdan un espesor minimo de 2 mm los de cobre, y 3 mm las de
acero.

d) En el caso de suelos en los que pueda producirse una corrosién particularmente
importante, deberdn aumentarse los anteriores valores.
18.1.5 Instalacion de electrodos de puesta a tierra

En la eleccion del tipo de electrodos, asi como de su forma de colocacién y de su
emplazamiento, se tendrdn presentes las caracteristicas generales de la instalacion
eléctrica, del terreno, el riesgo potencial para las personas y los bienes. Se procurara
utilizar las capas de tierra mas conductoras, haciéndose la colocacién de electrodos con
el mayor cuidado posible en cuanto a la compactacién del terreno. Se deberd tener
presente la influencia de las heladas para determinar la profundidad de la instalacion.

18.2 Instrucciones Generales de Puesta a Tierra
En dicha instalaciéon se tendrd especial interés en poner a tierra las ventanas del
laboratorio, el rejado, en caso de instalarse, asi como el falso techo si llegard eliminarse.
18.2.1 Elementos a conectar a tierra por motivos de proteccion

Se pondran a tierra las partes metdlicas de una instalacion que no estén en tension
normalmente pero que puedan estarlo a consecuencia de averias, accidentes, descargas
atmosféricas o sobretensiones. Salvo las excepciones sefialadas en los apartados que se
citan, se pondrén a tierra los siguientes elementos:

a) Los chasis y bastidores de aparatos de maniobra.

b) Los envolventes de los conjuntos de armarios metalicos.
c) Las puertas metdlicas de los locales.

d) Las vallas y cercas metélicas.

e) Las columnas, soportes, porticos, etc.

f) Las estructuras y armaduras metélicas de los edificios que contengan instalaciones de
alta tension.

g) Las armaduras metélicas de los cables.

h) Las tuberias y conductos metalicos.

i) Las carcasas de transformadores, generadores, motores y otras maquinas.
J) Hilos de guarda o cables de puesta a tierra de las lineas aéreas.

k) Los elementos de derivacion a tierra de los seccionadores de puesta a tierra.
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18.2.2 Elementos a conectar a tierra por motivos de servicio
Se conectarén a tierra los elementos de la instalacion necesarios y entre ellos:

a) Los neutros de los transformadores, que lo precisen, en instalaciones o redes con
neutro a tierra de forma directa o a través de resistencias o bobinas.

b) El neutro de los alternadores y otros aparatos o equipos que lo precisen.

c¢) Los circuitos de baja tensién de los transformadores de medida o proteccién, salvo
que existan pantallas metélicas de separacion conectadas a tierra entre los circuitos de
alta y baja tensién de los transformadores.

d) Los limitadores, descargadores, autovalvulas, pararrayos, para eliminacién de
sobretensiones o descargas atmosféricas.

18.2.3 Instalacion de tierra general

Los elementos destinados a conectarse a tierra indicados en los apartados 6.1 y 6.2 se
conectardn a una instalacion de tierra general. De esta regla general deben excluirse
aquellas puestas a tierra a causa de las cuales puedan presentarse en algiin punto
tensiones peligrosas para las personas, bienes o instalaciones eléctricas. En este sentido
se preveran tierras separadas en los casos siguientes:

a) Los sefialados en la presente Instruccion para Centros de Transformacion.

b) Los casos en que fuera conveniente separar de la instalacion de tierra general los
puntos neutros de los devanados de los transformadores.

c¢) Los limitadores de tension de las lineas de corriente débil (telefonicas, telegraficas,
etc.) que se extienden fuera de la instalacion. En las instalaciones en las que coexistan
instalaciones de tierra separadas o independientes, se tomardn medidas para evitar el
contacto simultdneo inadvertido con elementos conectados a instalaciones de tierra
diferentes, asi como la transferencia de tensiones peligrosas de una a otra instalacion.
Para la puesta a tierra de las masas de utilizacion de las instalaciones de baja tension se
seguirdn los criterios establecidos en la ITC-BT-18 del Reglamento electrotécnico para
baja tension. Para facilitar la medida y revision de la instalacién de puesta a tierra se
instalaran cajas de registro para cada instalacion de puesta a tierra.

18.3 Disposiciones Particulares de Puesta a Tierra
En la puesta a tierra de los elementos que a continuacién se indican, es preciso tener en
cuenta las siguientes disposiciones:
18.3.1 Descargadores de sobretensiones

La puesta a tierra de los dispositivos utilizados como descargadores de sobretensiones
se conectard a la puesta a tierra del aparato o aparatos que protejan. Estas conexiones
deben realizarse procurando que su recorrido sea minimo y sin cambios bruscos de
direccion.

La instalacion de puesta a tierra asegurard, en cualquier caso, que para las intensidades
de descarga previstas, las tensiones a tierra de estos dispositivos no alcancen valores
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que puedan ser origen de tensiones de retorno o transferidas de caracter peligroso para
otras instalaciones o aparatos igualmente puestos a tierra.

Los conductores empleados para la puesta a tierra del descargador o descargadores de
sobretensiones no dispondrdn de cintas ni tubos de proteccion de material magnético.

18.3.2 Seccionadores de puesta a tierra

En las instalaciones en las que existan lineas aéreas de salida no equipadas con cable a
tierra, pero equipadas con seccionadores de puesta a tierra conectados a la tierra general,
deberan adoptarse las precauciones necesarias para evitar la posible transferencia a la
linea de tensiones de contacto peligrosas durante los trabajos de mantenimiento en la
misma.

18.3.3 Conjuntos protegidos por envolvente metdlica

En los conjuntos protegidos por envolvente metdlica debera existir una linea de tierra
comun para la puesta a tierra de la envolvente, dispuesta a lo largo de toda la
aparamenta. La seccion minima de dicha linea de tierra serd de 25 mm?, si es de cobre, y
para otros materiales tendrd la seccién equivalente de acuerdo con lo dictado en la
presente Instruccion.

Las envolventes externas de cada celda se conectardn a la linea de tierra comun, como
asimismo se hard con todas las partes metédlicas que no formen parte de un circuito
principal o auxiliar que deban ser puestas a tierra.

A efectos de conexion a tierra de las armaduras internas, tabiques de separacién de
celdas, etc., se considera suficiente para la continuidad eléctrica, su conexién por
tornillos o soldadura. Igualmente, las puertas de los compartimentos de alta tension
deberdn unirse a la envolvente de forma apropiada.

Las piezas metdlicas de las partes extraibles que estdn normalmente puestas a tierra,
deben mantenerse puestas a tierra mientras el aislamiento entre los contactos de un
mismo polo no sea superior, tanto a frecuencia industrial como a onda de choque, al
aislamiento a tierra o entre polos diferentes. Estas puestas a tierra deberdn producirse
automadticamente.

18.3.4 Elementos de la construccion

Los elementos metédlicos de la construccion en edificaciones que alberguen
instalaciones de alta tensidon, deberan conectarse a tierra de acuerdo con las indicaciones
siguientes.

En los edificios de estructura metdlica, ésta y los demds elementos metalicos, tales
como puertas, ventanas, escaleras, barandillas, tapas y registros, etc., deberan ser
conectados a tierra.

En los edificios destinados a instalaciones de tercera categoria construidos con
materiales tales como hormigén armado o en masa, ladrillo o mamposteria, las puertas,
ventanas, escaleras, tapas y registros podrdn no conectarse al circuito de tierra y dejarse
aisladas del mismo, siempre que en el disefio de la instalacién se adopten las medidas
necesarias para evitar la puesta a tension de estos elementos por causa de un defecto o
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averia. En los centros de transformacion prefabricados segin la norma UNE-EN 62271-
202 estas medidas serdn garantizadas por el fabricante.

En centros de transformacion subterrdneos, dada la dificultad que presenta la separacion
eléctrica entre la escalera y su tapa de acceso, es necesario disponer ambos elementos en
las mismas condiciones de puesta a tierra, bien aislados de la instalacion de tierra
general, o bien conectados a dicha instalacion.

En cualquier caso, en los edificios de hormigdén armado las armaduras deberdn ser
puestas a tierra.

18.3.5 Elementos metdlicos que salen fuera de la instalacion

Los elementos metdlicos que salen fuera del recinto de la instalacidon, tales como railes y
tuberias, deben estar conectados a la instalacion de tierra general en varios puntos si su
extension es grande.

Serd necesario comprobar si estos elementos pueden transferir al exterior tensiones
peligrosas, en cuyo caso deben adoptarse las medidas necesarias para evitarlo mediante
juntas aislantes, u otras medidas, si fuera necesario.

18.3.6 Vallas y cercas metdlicas

Para su puesta a tierra pueden adoptarse diversas soluciones en funcién de las
dimensiones de la instalacion y caracteristicas del terreno:

a) Pueden ser incluidas dentro de la instalacion de tierra general y ser conectadas a ellas.
b) Pueden situarse distantes de la instalacién de tierra general y conectarse a una
instalacion de tierra separada o independiente.

c) Pueden situarse distantes de la instalacion de tierra general y no necesitar instalacion
de tierra para mantener los valores fijados para las tensiones de paso y contacto.

19. DISTANCIAS SEGURIDAD INTERIORES

La instalacion deberd cumplir las distancias en aire aplicables en servicio se determinan
de acuerdo a las siguientes reglas, segun se establece en la recomendacion IEC 60071-2.

Debido a que los ensayos que se podrdn realizar en la instalacion pueden ser de tipo
impulso atmosférico y de tipo maniobra, se escogerdn las distancias mds restrictivas. En
nuestro caso corresponde al tipo maniobra. En dicha recomendacién se especifican dos
distancias, de las cudles se vuelve a elegir la mds restrictiva siendo la distancia minima
punta-estructura.

Por dltimo, destacar que las distancias punta-estructura que no aparecen en la
recomendacion para las tensiones inferiores a 750 kV serdn tomadas a partir de la
distancia de punta-estructura del ensayo tipo rayo, aplicando un término de Distancia
adicional con el que se busca asemejarse a las posibles distancias de punta-estructura
del ensayo tipo maniobra en caso de haber existido.

Respecto al cédlculo de distancias de seguridad de la instalacion, no se hara referencia a
ellas ya que se instalard un rejado alrededor de la instalacion con las correspondientes

Universidad de Zaragoza Francisco Rivasés Esteban

Escuela de Ingenieria y Arquitectura (EINA) — Grado Electricidad
Péagina 34



Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

Trabajo Fin de Grado

medidas de seguridad como interruptores de enclavamiento que impidan el
funcionamiento de la instalacion siempre y cuando haya personas dentro de la misma.

Por ultimo, se hard referencia a la distancia de seguridad tomada para el rectificador.
Esta ha sido tomada como si de una zona de paso se tratase puesto que consideramos
que el rectificador como un elemento bajo funcionamiento permanente ya que se
encuentra en tension mucho maés tiempo que los demds elementos, los cudles solo se
encuentran a la tension maxima durante un instante de tiempo muy pequefio. De este
modo se seguirdn las distancias de seguridad expuestas en el apartado 6.2.4 de la ITC-
RAT 14 “Instalaciones Eléctricas de Interior”.

De este modo, se tomara la distancia de seguridad de 630 mm para el caso de 100 kV y
el siguiente cuadro para las distintas tensiones:

Distancias en aire aplicables en servicio de acuerdo a las siguientes reqlas
segun la recomendacion I[EC 6007 1-02
Tension Nominal Impulso Rayo (kV) Distancia Minima Punta-Tierra (mm)
300 630+ d=1100
400 900 + d = 1300
500 1100+ d= 1500
600 1300 + d = 1700
700 1500+ d = 1900
800 1700 + d = 2400

Destacar que no se considerard la posibilidad de contemplar las distancias
correspondientes a 800 kV ya que, aunque cumplirian en cudnto a altura, a la hora de
respetarse horizontalmente no lo haran.

Para el cédlculo de la distancia del enrejado se hard segiin las recomendaciones de la
misma norma, ya que no se considera zona de paso a dicha instalacion por su bajo
tiempo de funcionamiento.

Es por esto que se considerard una distancia de 2 m desde la zona de trabajo hasta el
enrejado el cudl cumplird con las especificaciones marcadas por la norma.

Dicho enrejado tendrd una longitud total de 6,5 m incluyendo la puerta. La cual estara
situada en la parte central del mismo y tendrd una anchura de 1,5 m.
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20. LABORES LIMPIEZA Y TRASLADO MOBILIARIO

Debido a que la instalacion se ha planeado realizar en un laboratorio que actualmente
estd siendo usado. Serd necesario efectuar el traslado de todos los distintos elementos
existentes en el mismo y que sean ajenos al generador. Con el objetivo de obtener un
espacio diafano.

También se retirardn las luminarias existentes y se sustituirdn por otras que garanticen el
cumplimiento de las distancias de seguridad. Esto puede conseguirse haciendo que las
ya existentes no cuelguen tanto, sino que estén colocadas bajo el techo/falso techo.

Respecto al falso techo, en caso de decidir retirarse se deberdn realizar las tareas
pertinentes para asegurar que cumplen las condiciones asumidas de pared no conductora
a la hora de las distancias de seguridad.

Ademads, serd necesario trasladar los siguientes elementos:

e Escalera de Marx: la cual se encuentra en el laboratorio colindante al de Alta
Tensién y quizds tenga que ser desmontada ya que debida a su anchura y altura
puede no llegar a entrar en el laboratorio montada.

*  Soporte Columna: se encuentra en el mismo laboratorio de Alta Tension, pero
en la parte de ensayos de corriente alterna y por tanto serd necesario trasladarlo.

* Rectificador: de forma andloga al soporte columna.

Respecto al rectificador, es posible que debido a su antigiiedad el aceite mineral haya
perdido propiedades, por lo que serd necesario realizar los correspondientes andlisis del
mismo y en caso desfavorable cambiarlo para poder llevar a cabo un buen
mantenimiento.

Por dltimo, se realizarén las labores de montaje de acuerdo a los planos adjuntos y en
funcion de la configuracién escogida se dispondra al montaje del enrejado o no.

Muchas de estas acciones pueden llegar a hacerse mediante los recursos disponibles por
la Universidad de Zaragoza tales como personal o maquinaria, pero a la hora de realizar
el presupuesto no se contemplard dicho aspecto.

21. ALTERNATIVAS DE LA INSTALACION

Tras exponer las distintas medidas que seria necesario realizar para llevar a cabo la
instalacién aprovechando al méximo las capacidades ofrecidas por el emplazamiento
elegido.

La primera de ellas serd decidir la tensién méaxima que se quiere obtener. Aqui entra en
juego el peticionario, Departamento de Ingenieria Eléctrica, ya que actualmente esta
acreditado para realizar ensayos de 52 kV eficaces de alterna, los cudles equivalen a
250 kV de tension de cresta en ensayos de tipo rayo. Es por esto se puede tiene que
decidir entre montar 3 etapas, llegando asi a 300 kV, o montar todas las etapas y que el
cliente maneje la instalacion de forma correcta y en caso de conseguir una certificacion
mayor poder realizar ensayos sin la necesidad de otro proyecto similar.
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La segunda vendria relacionada con la anterior ya se refiere al falso techo el cudl se
eliminaria en caso de decidirse por la instalaciéon completa.

La tercera corresponde a la instalaciéon o no del enrejado correspondiente ya que al
tratarse de una instalacién en la que no se supone de paso, no es necesario. No obstante,
se recomienda la instalacion ya que al tener la instalacion un fin educativo se busca
reducir al maximo los posibles perjuicios que puedan aparecer y por tanto se tendrd
siempre en cuenta.

También se tendrd que decidir entre las dos opciones expuestas de la puesta a tierra ya
que ambas cumplen con los reglamentos.

Por tdltimo, se deberd comprobar que efectivamente tras la puesta en marcha de la
instalaciéon la puesta a tierra correspondiente al transformador de alta tension es
efectivamente independiente de las demds. De no serlo, seria necesario instalar una
nueva que si lo sea.

También seria recomendable realizar una serie de ensayos al rectificador para asegurar
que su aceite mineral no ha perdido facultades quimicas para asi poder garantizar un
buen servicio. En caso de que el resultado del andlisis sea desfavorable, cosa mas que
probable debido a la antigiiedad del mismo, se tendria que proceder al vaciado y
posterior rellenado del equipo con un aceite que cumpla las condiciones necesarias.

Dados estos puntos en los que la instalacion puede diferir, se dardn distintos
presupuestos asegurando que sean independientes entre si, asi como una recomendacién
por parte del responsable del proyecto si llegado el momento se llega a llevar a cabo
dicha instalacion.

22. PRESUPUESTO

Con el fin de reducir al maximo los gastos de la instalacion se elegird la opcion 2, la
cual consta del montaje de 3 etapas del generador y la instalacion de la puesta a tierra
segtn el reglamento de lineas de alta tension. Ademds, destacar que no serd necesario el
desmontaje del falso techo ya que se cumplen con las distancias de seguridad.

Por dltimo, destacar qué ante la falta de experiencia previa en este tipo de proyectos, no
se puede llegar a hacer un presupuesto que tenga una alta exactitud.
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MONTAJE DE 3 ETAPAS Y PUESTA A TIERRA SEGUN
REGLAMENTO LINEAS ALTA TENSION

TAREA
TRASLADO
ESCALERA MARX

TRASLADO
COLUMNA Y
RECTIFICADOR
LINEA
ALIMENTACION
INSTALACION
ENREJADO
INSTALACION DE
TIERRA

EQUIPOS
PROTECCIONES
INDIVIDUALES

PRESUPUESTO
EJECUCION
MATERIAL
GASTOS
GENERALES

SUMA
IVA
PRESUPUESTO DE

EJECUCION POR
CONTRATA

Apartado
Tareas Comunes

Montaje 3 Etapas

Instalacién comun

Reglamento Lineas Alta Tension

13%

21%

Universidad de Zaragoza

Precio
2.033,47 €
1.158,08 €

493,73 €

1.677,11 €
862,33 €

2.543,46 €
3.670,01 €

2.060,00 €

14.498,19 €

1.884,76 €

16.382,95 €

3.44042 €

19.823,38 €
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También remarcar que se afadird al presupuesto total con IVA una cuantia de 3.000 €
(tres mil euros) correspondiente a cuantificar los posibles ensayos y certificaciones que
sean necesarias a realizar en el proyecto, como son los posibles ensayos al rectificador.

Es por esto, que el total del presupuesto que se da es de 22.823,38 € (Veintidés mil
ochocientos veintitrés euros con treinta y ocho céntimos).

23. CONCLUSION

Con este documento queda propuesto el proyecto correspondiente a la instalacion de un
generador de impulsos en el departamento de ingenieria eléctrica. Dicho documento
queda a disposicion de cualquiera que lo desee.

Zaragoza, Junio de 2019

Fdo: Francisco Rivasés Esteban
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PREVENCION RIESGOS LABORALES

1.1. Introduccion

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales tiene
por objeto la determinacién del cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso
para establecer un adecuado nivel de proteccién de la salud de los trabajadores frente a
los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

Como ley establece un marco legal a partir del cual las normas reglamentarias iran
fijando y concretando los aspectos mds técnicos de las medidas preventivas.

Estas normas complementarias quedan resumidas a continuacion:
-Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.
-Disposiciones minimas en materia de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

-Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de
los equipos de trabajo.

-Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

-Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por los
trabajadores de equipos de proteccion individual.

1.2. Derechos y Obligaciones

1.2.1. Derecho a la proteccion frente a los riesgos laborales

Los trabajadores tienen derecho a una proteccion eficaz en materia de seguridad y salud
en el trabajo.

A este efecto, el empresario realizard la prevencion de los riesgos laborales mediante la
adopcién de cuantas medidas sean necesarias para la proteccion de la seguridad y la
salud de los trabajadores, con las especialidades que se recogen en los articulos
siguientes en materia de evaluacion de riesgos, informacion, consulta, participacion y
formacion de los trabajadores, actuacion en casos de emergencia y de riesgo grave e
inminente y vigilancia de la salud.

1.2.2. Principios de la accion preventiva

El empresario aplicard las medidas preventivas pertinentes, con arreglo a los siguientes
principios generales:

-Evitar los riesgos.
-Evaluar los riesgos que no se pueden evitar.

-Combatir los riesgos en su origen.
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-Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcion de los
puestos de trabajo, la organizacién del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones
sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo.

-Adoptar medidas que antepongan la proteccién colectiva a la individual.
-Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

-Adoptar las medidas necesarias a fin de garantizar que sélo los trabajadores que hayan
recibido informacién suficiente y adecuada puedan acceder a las zonas de riesgo grave y
especifico.

-Prever las distracciones o imprudencias no temerarias que pudiera cometer el
trabajador.

1.2.3. Evaluacion de los riesgos

La accion preventiva en la empresa se planificard por el empresario a partir de una
evaluacion inicial de los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores, que se
realizard, con cardcter general, teniendo en cuenta la naturaleza de la actividad, y en
relacion con aquellos que estén expuestos a riesgos especiales. Igual evaluacion debera
hacerse con ocasion de la elecciéon de los equipos de trabajo, de las sustancias o
preparados quimicos y del acondicionamiento de los lugares de trabajo.

De alguna manera se podrian clasificar las causas de los riesgos en las categorias
siguientes:

-Insuficiente calificacién profesional del personal dirigente, jefes de equipo y obreros.

-Empleo de maquinaria y equipos en trabajos que no corresponden a la finalidad para la
que fueron concebidos o a sus posibilidades.

-Negligencia en el manejo y conservacion de las maquinas e instalaciones. Control
deficiente en la explotacion.

-Insuficiente instruccion del personal en materia de seguridad.

Referente a las maquinas herramienta, los riesgos que pueden surgir al manejarlas se
pueden resumir en los siguientes puntos:

-Se puede producir un accidente o deterioro de una méaquina si se pone en marcha sin
conocer su modo de funcionamiento.

-La lubricacién deficiente conduce a un desgaste prematuro por lo que los puntos de
engrase manual deben ser engrasados regularmente.

-Puede haber ciertos riesgos si alguna palanca de la maquina no estd en su posicidén
correcta.

-El resultado de un trabajo puede ser poco exacto si las guias de las maquinas se
desgastan, y por ello hay que protegerlas contra la introduccién de virutas.

-Puede haber riesgos mecédnicos que se deriven fundamentalmente de los diversos
movimientos que realicen las distintas partes de una maquina y que pueden provocar
que el operario:
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-Entre en contacto con alguna parte de la maquina o ser atrapado entre ella y cualquier
estructura fija o material.

-Sea golpeado o arrastrado por cualquier parte en movimiento de la maquina.
-Ser golpeado por elementos de la maquina que resulten proyectados.
-Ser golpeado por otros materiales proyectados por la maquina.

- Puede haber riesgos no mecdnicos tales como los derivados de la utilizaciéon de
energia eléctrica, productos quimicos, generacion de ruido, vibraciones, radiaciones,
etc.

Los movimientos peligrosos de las maquinas se clasifican en cuatro grupos:

-Movimientos de rotacién. Son aquellos movimientos sobre un eje con independencia
de la inclinacién del mismo y ain cuando giren lentamente. Se clasifican en los
siguientes grupos:

-Elementos considerados aisladamente tales como drboles de transmision, vastagos,
brocas, acoplamientos.

-Puntos de atrapamiento entre engranajes y ejes girando y otras fijas o dotadas de
desplazamiento lateral a ellas.

-Movimientos alternativos y de traslacion. El punto peligroso se sitia en el lugar donde
la pieza dotada de este tipo de movimiento se aproxima a otra pieza fija o mévil y la
sobrepasa.

-Movimientos de traslacidn y rotacion. Las conexiones de bielas y vadstagos con ruedas
y volantes son algunos de los mecanismos que generalmente estdn dotadas de este tipo
de movimientos.

-Movimientos de oscilacion. Las piezas dotadas de movimientos de oscilacion pendular
generan puntos de tijera‘ entre ellas y otras piezas fijas.

Las actividades de prevencion deberdn ser modificadas cuando se aprecie por el
empresario, como consecuencia de los controles periddicos previstos en el apartado
anterior, su inadecuacion a los fines de proteccion requeridos.

1.2.4. Equipos de trabajo y medios de proteccion

Cuando la utilizacién de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo especifico para
la seguridad y la salud de los trabajadores, el empresario adoptard las medidas
necesarias con el fin de que:

-La utilizacién del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de dicha
utilizacion.

-Los trabajos de reparacion, transformacién, mantenimiento o conservacion sean
realizados por los trabajadores especificamente capacitados para ello.

El empresario deberd proporcionar a sus trabajadores equipos de proteccion individual
adecuados para el desempefio de sus funciones y velar por el uso efectivo de los
mismos.
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1.2.5. Informacion, consulta y participacion de los trabajadores

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

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

-Las medidas y actividades de proteccion y prevencion aplicables a los riesgos.

Los trabajadores tendrdn derecho a efectuar propuestas al empresario, asi como a los
organos competentes en esta materia, dirigidas a la mejora de los niveles de la
protecciéon de la seguridad y la salud en los lugares de trabajo, en materia de
sefalizaciéon en dichos lugares, en cuanto a la utilizacién por los trabajadores de los
equipos de trabajo, en las obras de construccién y en cuanto a utilizacién por los
trabajadores de equipos de proteccion individual.

1.2.6. Formacion de los trabajadores

El empresario debera garantizar que cada trabajador reciba una formacion tedrica y
préctica, suficiente y adecuada, en materia preventiva.

1.2.7. Medidas de emergencia

El empresario, teniendo en cuenta el tamafo y la actividad de la empresa, asi como la
posible presencia de personas ajenas a la misma, deberd analizar las posibles situaciones
de emergencia y adoptar las medidas necesarias en materia de primeros auxilios, lucha
contra incendios y evacuacion de los trabajadores, designando para ello al personal
encargado de poner en préctica estas medidas y comprobando periddicamente, en su
caso, su correcto funcionamiento.

1.2.8. Riesgo grave e inminente

Cuando los trabajadores estén expuestos a un riesgo grave e inminente con ocasion de
su trabajo, el empresario estard obligado a:

-Informar lo antes posible a todos los trabajadores afectados acerca de la existencia de
dicho riesgo y de las medidas adoptadas en materia de proteccion.

-Dar las instrucciones necesarias para que, en caso de peligro grave, inminente e
inevitable, los trabajadores puedan interrumpir su actividad y ademds estar en
condiciones, habida cuenta de sus conocimientos y de los medios técnicos puestos a su
disposicion, de adoptar las medidas necesarias para evitar las consecuencias de dicho
peligro.

1.2.9. Vigilancia de la salud

El empresario garantizard a los trabajadores a su servicio la vigilancia periddica de su
estado de salud en funcién de los riesgos inherentes al trabajo, optando por la
realizacion de aquellos reconocimientos o pruebas que causen las menores molestias al
trabajador y que sean proporcionales al riesgo.
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1.2.10. Documentacion

El empresario deberda elaborar y conservar a disposicion de la autoridad laboral la
siguiente documentacion:

-Evaluacion de los riesgos para la seguridad y salud en el trabajo, y planificacién de la
accion preventiva.

-Medidas de proteccién y prevencion a adoptar.
-Resultado de los controles periddicos de las condiciones de trabajo.
-Préctica de los controles del estado de salud de los trabajadores.

-Relacién de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales que hayan causado al
trabajador una incapacidad laboral superior a un dia de trabajo.

1.2.11. Coordinacion de las actividades empresariales

Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades trabajadores de dos o
mas empresas, éstas deberdn cooperar en la aplicacion de la normativa sobre prevencion
de riesgos laborales.

1.2.12. Proteccion de los trabajadores especialmente sensibles a determinados riesgos

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

1.2.13. Proteccion de la maternidad

La evaluacion de los riesgos deberd comprender la determinacion de la naturaleza, el
grado y la duracion de la exposicion de las trabajadoras en situacion de embarazo o
parto reciente, a agentes, procedimientos o condiciones de trabajo que puedan influir
negativamente en la salud de las trabajadoras o del feto, adoptando, en su caso, las
medidas necesarias para evitar la exposicion a dicho riesgo.

1.2.14. Proteccion de los menores

Antes de la incorporacion al trabajo de jovenes menores de dieciocho afios, y
previamente a cualquier modificacion importante de sus condiciones de trabajo, el
empresario deberd efectuar una evaluacién de los puestos de trabajo a desempefiar por
los mismos, a fin de determinar la naturaleza, el grado y la duracién de su exposicion,
teniendo especialmente en cuenta los riesgos derivados de su falta de experiencia, de su
inmadurez para evaluar los riesgos existentes o potenciales y de su desarrollo todavia
incompleto.
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1.2.15. Relaciones laborales de duracion determinada y empresas de trabajo temporal

Los trabajadores con relaciones de trabajo temporales o de duracién determinada, asi
como los contratados por empresas de trabajo temporal, deberdn disfrutar del mismo
nivel de proteccion en materia de seguridad y salud que los restantes trabajadores de la
empresa en la que prestan sus servicios.

1.2.16. Obligaciones de los trabajadores en materia de prevencion de riesgos laborales

Corresponde a cada trabajador velar, segin sus posibilidades y mediante el
cumplimiento de las medidas de prevencion que en cada caso sean adoptadas, por su
propia seguridad y salud en el trabajo y por la de aquellas otras personas a las que pueda
afectar su actividad profesional, a causa de sus actos y omisiones en el trabajo, de
conformidad con su formacion y las instrucciones del empresario.

Los trabajadores, con arreglo a su formacién y siguiendo las instrucciones del
empresario, deberdn en particular:

-Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles, las
maquinas, aparatos, herramientas, sustancias peligrosas, equipos de transporte y, en
general, cualesquiera otros medios con los que desarrollen su actividad.

-Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccion facilitados por el
empresario.

-No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de
seguridad existentes.

-Informar de inmediato un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

-Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad
competente.

1.3. Servicios de Prevencion

1.3.1. Proteccion y prevencion de riesgos profesionales

En cumplimiento del deber de prevencion de riesgos profesionales, el empresario
designard uno o varios trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituird un
servicio de prevencion o concertard dicho servicio con una entidad especializada ajena a
la empresa.

Los trabajadores designados deberdn tener la capacidad necesaria, disponer del tiempo y
de los medios precisos y ser suficientes en nimero, teniendo en cuenta el tamafio de la
empresa, asi como los riesgos a que estian expuestos los trabajadores.

En las empresas de menos de seis trabajadores, el empresario podrd asumir
personalmente las funciones sefialadas anteriormente, siempre que desarrolle de forma
habitual su actividad en el centro de trabajo y tenga capacidad necesaria.
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El empresario que no hubiere concertado el Servicio de Prevencion con una entidad
especializada ajena a la empresa deberd someter su sistema de prevencion al control de
una auditoria o evaluacion externa.

1.3.2. Servicios de profesion

Si la designacion de uno o varios trabajadores fuera insuficiente para la realizacion de
las actividades de prevencion, en funcion del tamaifio de la empresa, de los riesgos a que
estdn expuestos los trabajadores o de la peligrosidad de las actividades desarrolladas, el
empresario deberd recurrir a uno o varios servicios de prevencidn propios o ajenos a la
empresa, que colaborardn cuando sea necesario.

Se entenderd como servicio de prevencion el conjunto de medios humanos y materiales
necesarios para realizar las actividades preventivas a fin de garantizar la adecuada
proteccion de la seguridad y la salud de los trabajadores, asesorando y asistiendo para
ello al empresario, a los trabajadores y a sus representantes y a los oOrganos de
representacion especializados.

1.4. Consulta v Participacion de los Trabajadores

1.4.1. Consulta de los trabajadores

El empresario deberé consultar a los trabajadores, con la debida antelacion, la adopcion
de las decisiones relativas a:

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

-La organizacion y desarrollo de las actividades de proteccion de la salud y prevencion
de los riesgos profesionales en la empresa, incluida la designacién de los trabajadores
encargados de dichas actividades o el recurso a un servicio de prevencién externo.

-La designacion de los trabajadores encargados de las medidas de emergencia.

-El proyecto y la organizacién de la formacién en materia preventiva.

1.4.2. Derechos de participacion y representacion

Los trabajadores tienen derecho a participar en la empresa en las cuestiones
relacionadas con la prevencion de riesgos en el trabajo.

En las empresas o centros de trabajo que cuenten con seis o mdas trabajadores, la
participacion de éstos se canalizard a través de sus representantes y de la representacion
especializada.
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1.4.3. Delegados de prevencion

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

- De 50 a 100 trabajadores: 2 Delegados de Prevencion.

- De 101 a 500 trabajadores: 3 Delegados de Prevencion.

- De 501 a 1000 trabajadores: 4 Delegados de Prevencion.
- De 1001 a 2000 trabajadores: 5 Delegados de Prevencion.
- De 2001 a 3000 trabajadores: 6 Delegados de Prevencion.
- De 3001 a 4000 trabajadores: 7 Delegados de Prevencion.
- De 4001 en adelante: 8 Delegados de Prevencion.

En las empresas de hasta treinta trabajadores el Delegado de Prevencién serd el
Delegado de Personal. En las empresas de treinta y uno a cuarenta y nueve trabajadores
habrd un Delegado de Prevencién que serd elegido por y entre los Delegados de
Personal.

2. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS

LUGARES DE TRABAJO.

2.1. Introduccion

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de proteccidn de la salud de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, serdn las normas reglamentarias las que
fijardn y concretaran los aspectos mas técnicos de las medidas preventivas, a través de
normas minimas que garanticen la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre éstas
se encuentran necesariamente las destinadas a garantizar la seguridad y la salud en los
lugares de trabajo, de manera que de su utilizaciéon no se deriven riesgos para los
trabajadores.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 486/1997 de 14 de Abril de 1.997 establece las
disposiciones minimas de seguridad y de salud aplicables a los lugares de trabajo,
entendiendo como tales las dreas del centro de trabajo, edificadas o no, en las que los
trabajadores deban permanecer o a las que puedan acceder en razén de su trabajo, sin
incluir las obras de construccién temporales o moviles.
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2.2. Obligaciones del Empresario

El empresario deberd adoptar las medidas necesarias para que la utilizaciéon de los
lugares de trabajo no origine riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores.

En cualquier caso, los lugares de trabajo deberdn cumplir las disposiciones minimas
establecidas en el presente Real Decreto en cuanto a sus condiciones constructivas,
orden, limpieza y mantenimiento, sefializacion, instalaciones de servicio o proteccion,
condiciones ambientales, iluminacion, servicios higiénicos y locales de descanso, y
material y locales de primeros auxilios.

2.2.1. Condiciones constructivas

El disefio y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo deberdn ofrecer
seguridad frente a los riesgos de resbalones o caidas, choques o golpes contra objetos y
derrumbaciones o caidas de materiales sobre los trabajadores, para ello el pavimento
constituird un conjunto homogéneo, llano y liso sin solucién de continuidad, de material
consistente, no resbaladizo o susceptible de serlo con el uso y de facil limpieza, las
paredes serén lisas, guarnecidas o pintadas en tonos claros y susceptibles de ser lavadas
y blanqueadas y los techos deberan resguardar a los trabajadores de las inclemencias del
tiempo y ser lo suficientemente consistentes.

El disefio y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo deberan también
facilitar el control de las situaciones de emergencia, en especial en caso de incendio, y
posibilitar, cuando sea necesario, la rdpida y segura evacuacién de los trabajadores.

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

Las dimensiones de los locales de trabajo deberan permitir que los trabajadores realicen
su trabajo sin riesgos para su seguridad y salud y en condiciones ergondmicas
aceptables, adoptando una superficie libre superior a 2 m? por trabajador, un volumen

mayor a 10 m3 por trabajador y una altura minima desde el piso al techo de 2,50 m. Las
zonas de los lugares de trabajo en las que exista riesgo de caida, de caida de objetos o de
contacto o exposicion a elementos agresivos, deberan estar claramente sefializadas.

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

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

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

Las puertas transparentes deberdn tener una sefializacion a la altura de la vista y deberdn
estar protegidas contra la rotura.
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Las puertas de acceso a las escaleras no se abrirdn directamente sobre sus escalones,
sino sobre descansos de anchura al menos igual a la de aquellos.

Los pavimentos de las rampas y escaleras serdn de materiales no resbaladizos y caso de
ser perforados la abertura maxima de los intersticios serd de 8 mm. La pendiente de las
rampas variard entre un 8 y 12 %. La anchura minima serd de 55 cm para las escaleras
de servicio y de 1 m. para las de uso general.

Caso de utilizar escaleras de mano, éstas tendran la resistencia y los elementos de apoyo
y sujecion necesarios para que su utilizacioén en las condiciones requeridas no suponga
un riesgo de caida, por rotura o desplazamiento de las mismas. En cualquier caso, no se
empleardn escaleras de mds de 5 m de altura, se colocardn formando un &ngulo
aproximado de 75° con la horizontal, sus largueros deberdn prolongarse al menos 1 m
sobre la zona a acceder, el ascenso, descenso y los trabajos desde escaleras se
efectuardn frente a las mismas, los trabajos a mas de 3,5 m de altura, desde el punto de
operacion al suelo, que requieran movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad
del trabajador, solo se efectuardn si se utiliza cinturén de seguridad y no serdn utilizadas
por dos 0 mds personas simultineamente.

Las vias y salidas de evacuacion deberdan permanecer expeditas y desembocardn en el
exterior. El nimero, la distribuciéon y las dimensiones de las vias deberdn estar
dimensionadas para poder evacuar todos los lugares de trabajo rdpidamente, dotando de
alumbrado de emergencia aquellas que lo requieran.

La instalacion eléctrica no deberd entranar riesgos de incendio o explosion, para ello se
dimensionardn todos los circuitos considerando las sobreintensidades previsibles y se
dotard a los conductores y resto de aparamenta eléctrica de un nivel de aislamiento
adecuado.

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

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

2.2.2. Orden, limpieza y mantenimiento. Sefializacion

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

Las caracteristicas de los suelos, techos y paredes serdan tales que permitan dicha
limpieza y mantenimiento. Se eliminardn con rapidez los desperdicios, las manchas de
grasa, los residuos de sustancias peligrosas y demds productos residuales que puedan
originar accidentes o contaminar el ambiente de trabajo.
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Los lugares de trabajo y, en particular, sus instalaciones, deberdn ser objeto de un
mantenimiento periédico.
2.2.3. Condiciones ambientales

La exposicion a las condiciones ambientales de los lugares de trabajo no debe suponer
un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

En los locales de trabajo cerrados deberdan cumplirse las condiciones siguientes:

-La temperatura de los locales donde se realicen trabajos sedentarios propios de
oficinas o similares estard comprendida entre 17 y 27 °C. En los locales donde se
realicen trabajos ligeros estard comprendida entre 14 y 25 °C.

-La humedad relativa estard comprendida entre el 30 y el 70 por 100, excepto en
los locales donde existan riesgos por electricidad estitica en los que el limite
inferior serd el 50 por 100.

-Los trabajadores no deberdn estar expuestos de forma frecuente o continuada a
corrientes de aire cuya velocidad exceda los siguientes limites:

-Trabajos en ambientes no calurosos: 0,25 m/s.
-Trabajos sedentarios en ambientes calurosos: 0,5 m/s.

-Trabajos no sedentarios en ambientes calurosos: 0,75 m/s.

-La renovacién minima del aire de los locales de trabajo serd de 30 m3 de aire
limpio por hora y trabajador en el caso de trabajos sedentarios en ambientes no

calurosos ni contaminados por humo de tabaco y 50 m3 en los casos restantes.

-Se evitardn los olores desagradables.

2.2.4. lluminacion

La iluminacidn serd natural con puertas y ventanas acristaladas, complementdndose con
iluminacién artificial en las horas de visibilidad deficiente. Los puestos de trabajo
llevaran ademds puntos de luz individuales, con el fin de obtener una visibilidad
notable. Los niveles de iluminacién minimos establecidos (lux) son los siguientes:

-Areas o locales de uso ocasional: 50 lux

-Areas o locales de uso habitual: 100 lux

-Vias de circulacion de uso ocasional: 25 lux.

-Vias de circulacién de uso habitual: 50 lux.

-Zonas de trabajo con bajas exigencias visuales: 100 lux.
-Zonas de trabajo con exigencias visuales moderadas: 200 lux.
-Zonas de trabajo con exigencias visuales altas: 500 lux.

-Zonas de trabajo con exigencias visuales muy altas: 1000 lux.
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La iluminacién anteriormente especificada deberd poseer una uniformidad adecuada,
mediante la distribucién uniforme de luminarias, evitindose los deslumbramientos
directos por equipos de alta luminancia.

Se instalard ademads el correspondiente alumbrado de emergencia y sefializacién con el
fin de poder iluminar las vias de evacuacion en caso de fallo del alumbrado general.

2.2.5. Servicios higiénicos y locales de descanso

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

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

Existirdn aseos con espejos, retretes con descarga automatica de agua y papel higiénico
y lavabos con agua corriente, caliente si es necesario, jabén y toallas individuales u
otros sistema de secado con garantias higiénicas. Dispondrdn ademds de duchas de agua
corriente, caliente y fria, cuando se realicen habitualmente trabajos sucios,
contaminantes o que originen elevada sudoracion. Llevaran alicatados los paramentos
hasta una altura de 2 m. del suelo, con baldosin ceramico esmaltado de color blanco. El
solado serd continuo e impermeable, formado por losas de gres rugoso antideslizante.

Si el trabajo se interrumpiera regularmente, se dispondrdn espacios donde los
trabajadores puedan permanecer durante esas interrupciones, diferencidndose espacios
para fumadores y no fumadores.

2.2.6. Material y locales de los primeros auxilios

El lugar de trabajo dispondra de material para primeros auxilios en caso de accidente,
que deberd ser adecuado, en cuanto a su cantidad y caracteristicas, al nimero de
trabajadores y a los riesgos a que estén expuestos.

Como minimo se dispondrd, en lugar reservado y a la vez de ficil acceso, de un
botiquin portétil, que contendrd en todo momento, agua oxigenada, alcohol de 96,
tintura de yodo, mercurocromo, gasas estériles, algodén hidréfilo, bolsa de agua,
torniquete, guantes esterilizados y desechables, jeringuillas, hervidor, agujas,
termOmetro clinico, gasas, esparadrapo, apodsitos adhesivos, tijeras, pinzas,
antiespasmadicos, analgésicos y vendas.
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3. DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION

DE SEGURIDAD Y SALUD EN ELL TRABAJO.

3.1. Introduccion

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, serdn las normas reglamentarias las que
fijaran las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que en los lugares de
trabajo exista una adecuada sefializacion de seguridad y salud, siempre que los riesgos
no puedan evitarse o limitarse suficientemente a través de medios técnicos de
proteccion colectiva.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril de 1.997 establece las
disposiciones minimas en materia de sefalizacion de seguridad y de salud en el
trabajo, entendiendo como tales aquellas sefalizaciones que referidas a un objeto,
actividad o situacion determinada, proporcionen una indicacién o una obligacion
relativa a la seguridad o la salud en el trabajo mediante una sefial en forma de panel, un
color, una sefial luminosa o actstica, una comunicacién verbal o una sefial gestual.

3.2. Obligacion General del Empresario

La eleccion del tipo de sefial y del nimero y emplazamiento de las sefales o
dispositivos de sefializaciéon a utilizar en cada caso se realizard de forma que la
sefnalizacion resulte lo mas eficaz posible, teniendo en cuenta:

-Las caracteristicas de la sefial.

-Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de sefalizarse.
-La extension de la zona a cubrir.

-El numero de trabajadores afectados.

Para la sefializacion de desniveles, obstaculos u otros elementos que originen riesgo de
caida de personas, choques o golpes, asi como para la sefalizacion de riesgo eléctrico,
presencia de materias inflamables, téxicas, corrosivas o riesgo bioldgico, podrad optarse
por una sefal de advertencia de forma triangular, con un pictograma caracteristico de
color negro sobre fondo amarillo y bordes negros.

Las vias de circulacién de vehiculos deberan estar delimitadas con claridad mediante
franjas continuas de color blanco o amarillo.

Los equipos de proteccion contra incendios deberdn ser de color rojo.

La sefalizacion para la localizacion e identificacion de las vias de evacuacion y de los
equipos de salvamento o socorro (botiquin portatil) se realizard mediante una sefial de
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forma cuadrada o rectangular, con un pictograma caracteristico de color blanco sobre
fondo verde.

La sefalizacion dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparicién de una
situacion de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar de una forma
determinada o de evacuar la zona de peligro, se realizard mediante una sefial luminosa,
una sefial acustica o una comunicacién verbal.

Los medios y dispositivos de sefializacion deberdn ser limpiados, mantenidos y
verificados regularmente.

4. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA

LA UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS

DE TRABAJO.

4.1. Introduccion

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de proteccidn de la salud de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, serdn las normas reglamentarias las que
fijaran las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que de la presencia o
utilizacion de los equipos de trabajo puestos a disposicion de los trabajadores en la
empresa o centro de trabajo no se deriven riesgos para la seguridad o salud de los
mismos.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio de 1.997 establece las
disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacion por los trabajadores
de los equipos de trabajo, entendiendo como tales cualquier mdaquina, aparato,
instrumento o instalacién utilizado en el trabajo.

4.2. Obligacion General del Empresario

El empresario adoptard las medidas necesarias para que los equipos de trabajo que se
pongan a disposicion de los trabajadores sean adecuados al trabajo que deba realizarse y
convenientemente adaptados al mismo, de forma que garanticen la seguridad y la salud
de los trabajadores al utilizar dichos equipos.

Debera utilizar dnicamente equipos que satisfagan cualquier disposicién legal o
reglamentaria que les sea de aplicacion.
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Para la eleccion de los equipos de trabajo el empresario deberd tener en cuenta los
siguientes factores:

-Las condiciones y caracteristicas especificas del trabajo a desarrollar.

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

-En su caso, las adaptaciones necesarias para su utilizaciéon por trabajadores
discapacitados.

Adoptard las medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento adecuado, los
equipos de trabajo se conserven durante todo el tiempo de utilizacién en unas
condiciones adecuadas. Todas las operaciones de mantenimiento, ajuste, desbloqueo,
revision o reparacion de los equipos de trabajo se realizard tras haber parado o
desconectado el equipo. Estas operaciones deberdn ser encomendadas al personal
especialmente capacitado para ello.

El empresario deberd garantizar que los trabajadores reciban una formacién e
informacién adecuadas a los riesgos derivados de los equipos de trabajo. La
informacién, suministrada preferentemente por escrito, deberd contener, como minimo,
las indicaciones relativas a:

-Las condiciones y forma correcta de utilizacién de los equipos de trabajo,
teniendo en cuenta las instrucciones del fabricante, asi como las situaciones o
formas de utilizacién anormales y peligrosas que puedan preverse.

-Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia adquirida
en la utilizacion de los equipos de trabajo.

4.2.1. Disposiciones minimas generales aplicables a los equipos de trabajo

Los 6rganos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan alguna incidencia en
la seguridad deberdn ser claramente visibles e identificables y no deberan acarrear
riesgos como consecuencia de una manipulacién involuntaria.

Cada equipo de trabajo deberd estar provisto de un 6rgano de accionamiento que
permita su parada total en condiciones de seguridad.

Cualquier equipo de trabajo que entraifie riesgo de caida de objetos o de proyecciones
debera estar provisto de dispositivos de proteccion adecuados a dichos riesgos.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo por emanacién de gases, vapores O
liquidos o por emisién de polvo deberd estar provisto de dispositivos adecuados de
captacion o extraccion cerca de la fuente emisora correspondiente.

Si fuera necesario para la seguridad o la salud de los trabajadores, los equipos de trabajo
y sus elementos deberan estabilizarse por fijacion o por otros medios.

Cuando los elementos moviles de un equipo de trabajo puedan entrafiar riesgo de
accidente por contacto mecdnico, deberdn ir equipados con resguardos o dispositivos
que impidan el acceso a las zonas peligrosas.

Las zonas y puntos de trabajo o mantenimiento de un equipo de trabajo deberdn estar
adecuadamente iluminadas en funcién de las tareas que deban realizarse.
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Las partes de un equipo de trabajo que alcancen temperaturas elevadas o muy bajas
deberdan estar protegidas cuando corresponda contra los riesgos de contacto o la
proximidad de los trabajadores.

Todo equipo de trabajo deberd ser adecuado para proteger a los trabajadores expuestos
contra el riesgo de contacto directo o indirecto de la electricidad y los que entrafien
riesgo por ruido, vibraciones o radiaciones deberd disponer de las protecciones o
dispositivos adecuados para limitar, en la medida de lo posible, la generacion y
propagacién de estos agentes fisicos.

Las herramientas manuales deberdn estar construidas con materiales resistentes y la
unién entre sus elementos deberd ser firme, de manera que se eviten las roturas o
proyecciones de los mismos.

La utilizaciéon de todos estos equipos no podrd realizarse en contradiccién con las
instrucciones facilitadas por el fabricante, comprobandose antes del iniciar la tarea que
todas sus protecciones y condiciones de uso son las adecuadas.

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

4.2.2. Disposiciones minimas adicionales aplicables a los equipos de trabajo moviles

Los equipos con trabajadores transportados deberdn evitar el contacto de éstos con
ruedas y orugas y el aprisionamiento por las mismas. Para ello dispondran de una
estructura de proteccidon que impida que el equipo de trabajo incline més de un cuarto de
vuelta o una estructura que garantice un espacio suficiente alrededor de los trabajadores
transportados cuando el equipo pueda inclinarse mds de un cuarto de vuelta. No se
requerirdn estas estructuras de proteccién cuando el equipo de trabajo se encuentre
estabilizado durante su empleo.

Las carretillas elevadoras deberdn estar acondicionadas mediante la instalaciéon de una
cabina para el conductor, una estructura que impida que la carretilla vuelque, una
estructura que garantice que, en caso de vuelco, quede espacio suficiente para el
trabajador entre el suelo y determinadas partes de dicha carretilla y una estructura que
mantenga al trabajador sobre el asiento de conduccion en buenas condiciones.

Los equipos de trabajo automotores deberdn contar con dispositivos de frenado y
parada, con dispositivos para garantizar una visibilidad adecuada y con una sefializacién
acustica de advertencia. En cualquier caso, su conduccién estard reservada a los
trabajadores que hayan recibido una informacién especifica.
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4.2.3. Disposiciones minimas adicionales aplicables a los equipos de elevacion de
cargas

Deberan estar instalados firmemente, teniendo presente la carga que deban levantar y
las tensiones inducidas en los puntos de suspension o de fijacién. En cualquier caso, los
aparatos de izar estardn equipados con limitador del recorrido del carro y de los
ganchos, los motores eléctricos estaran provistos de limitadores de altura y del peso, los
ganchos de sujecion serdn de acero con “pestillos de seguridad® y los carriles para
desplazamiento estardn limitados a una distancia de 1 m de su término mediante topes
de seguridad de final de carrera eléctricos.

Debera figurar claramente la carga nominal.

Deberan instalarse de modo que se reduzca el riesgo de que la carga caiga en picado, se
suelte o se desvie involuntariamente de forma peligrosa. En cualquier caso, se evitara la
presencia de trabajadores bajo las cargas suspendidas. Caso de ir equipadas con cabinas
para trabajadores debera evitarse la caida de éstas, su aplastamiento o choque.

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

4.2.4. Disposiciones minimas adicionales aplicables a los equipos de trabajo para
movimientos de tierras

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

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

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

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

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

Las pasarelas y peldafios de acceso para conduccién o mantenimiento permaneceran
limpios de gravas, barros y aceite, para evitar los riesgos de caida.

Se prohibe el transporte de personas sobre las maquinas para el movimiento de tierras,
para evitar los riesgos de caidas o de atropellos.

Se instalardn topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronacién de los cortes
(taludes o terraplenes) a los que debe aproximarse la maquinaria empleada en el
movimiento de tierras, para evitar los riesgos por caida de la maquina.
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Se sefializardn los caminos de circulacion interna mediante cuerda de banderolas y
seflales normalizadas de trafico.

Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m. del borde de la excavacidén (como
norma general).

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

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

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

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

Cada tajo con martillos neumaéticos, estard trabajado por dos cuadrillas que se turnaran
cada hora, en prevencion de lesiones por permanencia continuada recibiendo
vibraciones. Los pisones mecédnicos se guiaran avanzando frontalmente, evitando los
desplazamientos laterales. Para realizar estas tareas se utilizard faja eldstica de
proteccidn de cintura, mufiequeras bien ajustadas, botas de seguridad, cascos antirruido
y una mascarilla con filtro mecanico recambiable.

4.2.5. Disposiciones minimas adicionales aplicables a la maquinaria herramienta

Las maquinas-herramienta estardn protegidas eléctricamente mediante doble
aislamiento y sus motores eléctricos estardn protegidos por la carcasa.

Las que tengan capacidad de corte tendran el disco protegido mediante una carcasa
antiproyecciones.

Las que se utilicen en ambientes inflamables o explosivos estardn protegidas mediante
carcasas antideflagrantes. Se prohibe la utilizacién de maquinas accionadas mediante
combustibles liquidos en lugares cerrados o de ventilacion insuficiente.

Se prohibe trabajar sobre lugares encharcados, para evitar los riesgos de caidas y los
eléctricos.

Para todas las tareas se dispondrd una iluminacién adecuada, en torno a 100 lux.

En prevencién de los riesgos por inhalacién de polvo, se utilizardn en via himeda las
herramientas que lo produzcan.

Las mesas de sierra circular, cortadoras de material cerdmico y sierras de disco manual
no se ubicardn a distancias inferiores a tres metros del borde de los forjados, con la
excepcion de los que estén claramente protegidos (redes o barandillas, petos de remate,
etc). Bajo ninglin concepto se retirard la proteccién del disco de corte, utilizindose en
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todo momento gafas de seguridad antiproyeccion de particulas. Como normal general,
se deberén extraer los clavos o partes metdlicas hincadas en el elemento a cortar.

Con las pistolas fija-clavos no se realizaran disparos inclinados, se debera verificar que
no hay nadie al otro lado del objeto sobre el que se dispara, se evitard clavar sobre
fabricas de ladrillo hueco y se aseguraré el equilibrio de la persona antes de efectuar el
disparo.

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

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

En las tareas de soldadura por arco eléctrico se utilizard yelmo del soldar o pantalla de
mano, no se mirard directamente al arco voltaico, no se tocardn las piezas recientemente
soldadas, se soldara en un lugar ventilado, se verificard la inexistencia de personas en el
entorno vertical de puesto de trabajo, no se dejard directamente la pinza en el suelo o
sobre la perfileria, se escogerd el electrodo adecuada para el cordén a ejecutar y se
suspenderdn los trabajos de soldadura con vientos superiores a 60 km/h y a la
intemperie con régimen de lluvias.

En la soldadura oxiacetilénica (oxicorte) no se mezclaran botellas de gases distintos,
éstas se transportardn sobre bateas enjauladas en posicion vertical y atadas, no se
ubicardn al sol ni en posicion inclinada y los mecheros estaran dotados de vélvulas
antirretroceso de la llama. Si se desprenden pinturas se trabajard con mascarilla
protectora y se hard al aire libre o en un local ventilado.

S. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS

OBRAS DE CONSTRUCCION.

5.1. Introduccion

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de proteccién de la salud de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, serdn las normas reglamentarias las que
fijaran las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran necesariamente las destinadas a garantizar la
seguridad y la salud en las obras de construccion.

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

La obra en proyecto referente a la Ejecucion de una Edificacion de uso Industrial o
Comercial se encuentra incluida en el Anexo I de dicha legislacion, con la clasificacion
a) Excavacion, b) Movimiento de tierras, c) Construccion, d) Montaje y desmontaje
de elementos prefabricados, e) Acondicionamiento o instalacion, 1) Trabajos de
pinturay de limpieza y m) Saneamiento.

Al tratarse de una obra con las siguientes condiciones:

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

b)La duracién estimada es inferior a 30 dias laborables, no utilizdndose en ningin
momento a mas de 20 trabajadores simultdneamente.

¢)El volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de
trabajo del total de los trabajadores en la obra, es inferior a 500.

Por todo lo indicado, el promotor estard obligado a que en la fase de redaccion del
proyecto se elabore un estudio bdsico de seguridad y salud. Caso de superarse alguna
de las condiciones citadas anteriormente deberd realizarse un estudio completo de
seguridad y salud.

5.2. Estudio Basico de Seguridad v Salud

5.2.1. Riesgos mds frecuentes en las obras de construccion
Los Oficios mds comunes en las obras de construccion son los siguientes:
-Movimiento de tierras. Excavacién de pozos y zanjas.
-Relleno de tierras.

-Encofrados.

-Trabajos con ferralla, manipulacion y puesta en obra.
-Trabajos de manipulacién del hormigén.

-Montaje de estructura metélica

-Montaje de prefabricados.

-Albanileria.

-Cubiertas.

-Alicatados.

-Enfoscados y enlucidos.

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

-Montaje de vidrio.
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-Pintura y barnizados.

-Instalacion eléctrica definitiva y provisional de obra.

-Instalacién de fontaneria, aparatos sanitarios, calefaccién y aire acondicionado.
-Instalacién de antenas y pararrayos.

Los riesgos mds frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacion:

-Deslizamientos, desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no emplear el
talud adecuado, por variacion de la humedad del terreno, etc).

-Riesgos derivados del manejo de madaquinas-herramienta y maquinaria pesada en
general.

-Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento
de tierras.

-Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y utiles.
-Los derivados de los trabajos pulverulentos.
-Contactos con el hormigén (dermatitis por cementos, etc).

-Caida de los encofrados al vacio, caida de personal al caminar o trabajar sobre los
fondillos de las vigas, pisadas sobre objetos punzantes, etc.

-Desprendimientos por mal apilado de la madera, planchas metélicas, etc.

-Cortes y heridas en manos y pies, aplastamientos, tropiezos y torceduras al caminar
sobre las armaduras.

-Hundimientos, rotura o reventon de encofrados, fallos de entibaciones.

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

-Los derivados de la rotura fortuita de las planchas de vidrio.
-Cuerpos extrafios en los 0jos, etc.

-Agresion por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.
-Microclima laboral (frio-calor), agresion por radiacion ultravioleta, infrarroja.
-Agresion mecdnica por proyeccion de particulas.

-Golpes.

-Cortes por objetos y/o herramientas.

-Incendio y explosiones.

-Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.
-Carga de trabajo fisica.

-Deficiente iluminacidn.

-Efecto psico-fisiolégico de horarios y turno.
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5.2.2. Medidas preventivas de cardcter general
Se establecerédn a lo largo de la obra letreros divulgativos y sefializacion de los riesgos

(vuelo, atropello, colision, caida en altura, corriente eléctrica, peligro de incendio,
materiales inflamables, prohibido fumar, etc), asi como las medidas preventivas
previstas (uso obligatorio del casco, uso obligatorio de las botas de seguridad, uso
obligatorio de guantes, uso obligatorio de cinturén de seguridad, etc).

Se habilitaran zonas o estancias para el acopio de material y ttiles (ferralla, perfileria
metdlica, piezas prefabricadas, carpinteria metdlica y de madera, vidrio, pinturas,
barnices y disolventes, material eléctrico, aparatos sanitarios, tuberias, aparatos de
calefaccion y climatizacion, etc).

Se procurard que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias, utilizando los
elementos de proteccién personal, fundamentalmente calzado antideslizante reforzado
para proteccion de golpes en los pies, casco de proteccion para la cabeza y cinturén de
seguridad.

El transporte aéreo de materiales y ttiles se hard suspendiéndolos desde dos puntos
mediante eslingas, y se guiardn por tres operarios, dos de ellos guiardn la carga y el
tercero ordenard las maniobras.

El transporte de elementos pesados (sacos de aglomerante, ladrillos, arenas, etc) se hara
sobre carretilla de mano y asi evitar sobreesfuerzos.

Los andamios sobre borriquetas, para trabajos en altura, tendrdn siempre plataformas de
trabajo de anchura no inferior a 60 cm (3 tablones trabados entre si), prohibiéndose la
formacion de andamios mediante bidones, cajas de materiales, baiieras, etc.

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

La distribuciéon de méquinas, equipos y materiales en los locales de trabajo serd la
adecuada, delimitando las zonas de operacion y paso, los espacios destinados a puestos
de trabajo, las separaciones entre maquinas y equipos, etc.

El area de trabajo estard al alcance normal de la mano, sin necesidad de ejecutar
movimientos forzados.

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

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

Se tratard que la carga y su volumen permitan asirla con facilidad.
Se recomienda evitar los barrizales, en prevencion de accidentes.

Se debe seleccionar la herramienta correcta para el trabajo a realizar, manteniéndola en
buen estado y uso correcto de ésta. Después de realizar las tareas, se guardaran en lugar
seguro.
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La iluminacion para desarrollar los oficios convenientemente oscilard en torno a los 100
lux.

Es conveniente que los vestidos estén configurados en varias capas al comprender entre
ellas cantidades de aire que mejoran el aislamiento al frio. Empleo de guantes, botas y
orejeras. Se resguardard al trabajador de vientos mediante apantallamientos y se evitara
que la ropa de trabajo se empape de liquidos evaporables.

Si el trabajador sufriese estrés térmico se deben modificar las condiciones de trabajo,
con el fin de disminuir su esfuerzo fisico, mejorar la circulaciéon de aire, apantallar el
calor por radiacion, dotar al trabajador de vestimenta adecuada (sombrero, gafas de sol,
cremas y lociones solares), vigilar que la ingesta de agua tenga cantidades moderadas de
sal y establecer descansos de recuperacion si las soluciones anteriores no son
suficientes.

El aporte alimentario caldrico debe ser suficiente para compensar el gasto derivado de la
actividad y de las contracciones musculares.

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

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

Las vias y salidas de emergencia deberdn permanecer expeditas y desembocar 1o mas
directamente posible en una zona de seguridad.

El nimero, la distribuciéon y las dimensiones de las vias y salidas de emergencia
dependerdn del uso, de los equipos y de las dimensiones de la obra y de los locales, asi
como el nimero méaximo de personas que puedan estar presentes en ellos.

En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias y salidas de emergencia que
requieran iluminaciéon deberdn estar equipadas con iluminacién de seguridad de
suficiente intensidad.

Sera responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan
prestarse en todo momento por personal con la suficiente formacion para ello.
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5.2.3. Medidas preventivas de cardcter particular para cada oficio
Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.

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

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

Se eliminardn todos los bolos o viseras de los frentes de la excavacién que por su
situacion ofrezcan el riesgo de desprendimiento.

La maquinaria estard dotada de peldafios y asidero para subir o bajar de la cabina de
control. No se utilizard como apoyo para subir a la cabina las llantas, cubiertas, cadenas
y guardabarros.

Los desplazamientos por el interior de la obra se realizardn por caminos sefializados.

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

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

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

El acceso y salida de los pozos y zanjas se efectuard mediante una escalera sélida,
anclada en la parte superior del pozo, que estard provista de zapatas antideslizantes.

Cuando la profundidad del pozo sea igual o superior a 1,5 m., se entibard (o encamisard)
el perimetro en prevencién de derrumbamientos.

Se efectuara el achique inmediato de las aguas que afloran (o caen) en el interior de las
zanjas, para evitar que se altere la estabilidad de los taludes.

En presencia de lineas eléctricas en servicio se tendrdn en cuenta las siguientes
condiciones:

Se procedera a solicitar de la compaiiia propietaria de la linea eléctrica el corte de fluido
y puesta a tierra de los cables, antes de realizar los trabajos.

La linea eléctrica que afecta a la obra serd desviada de su actual trazado al limite
marcado en los planos.

La distancia de seguridad con respecto a las lineas eléctricas que cruzan la obra, queda
fijada en 5 m.,, en zonas accesibles durante la construccion.

Se prohibe la utilizacién de cualquier calzado que no sea aislante de la electricidad en
proximidad con la linea eléctrica.

Relleno de tierras.

Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccién y/o en nimero
superior a los asientos existentes en el interior.
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Se regardan periddicamente los tajos, las cargas y cajas de camidn, para evitar las
polvaredas. Especialmente si se debe conducir por vias publicas, calles y carreteras.

Se instalard, en el borde de los terraplenes de vertido, sdlidos topes de limitacion de
recorrido para el vertido en retroceso.

Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 m. en torno a las
compactadoras y apisonadoras en funcionamiento.

Los vehiculos de compactacion y apisonado, irdn provistos de cabina de seguridad de
proteccidn en caso de vuelco.

Encofrados.

Se prohibe la permanencia de operarios en las zonas de batido de cargas durante las
operaciones de izado de tablones, sopandas, puntales y ferralla; igualmente se procedera
durante la elevacion de viguetas, nervios, armaduras, pilares, bovedillas, etc.

El ascenso y descenso del personal a los encofrados, se efectuard a través de escaleras
de mano reglamentarias.

Se instalardn barandillas reglamentarias en los frentes de losas horizontales, para
impedir la caida al vacio de las personas.

Los clavos o puntas existentes en la madera usada, se extraerdn o remacharan, segin
casos.

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

Trabajos con ferralla, manipulacién v puesta en obra.

Los paquetes de redondos se almacenardn en posicion horizontal sobre durmientes de
madera capa a capa, evitindose las alturas de las pilas superiores al 1'50 m.

Se efectuard un barrido diario de puntas, alambres y recortes de ferralla en torno al
banco (o bancos, borriquetas, etc.) de trabajo.

Queda prohibido el transporte aéreo de armaduras de pilares en posicion vertical.
Se prohibe trepar por las armaduras en cualquier caso.

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

Se evitar4, en lo posible, caminar por los fondillos de los encofrados de jacenas o vigas.

Trabajos de manipulacion del hormigdn.

Se instalaran fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, en evitacion
de vuelcos.

Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2 m. del borde
de la excavacion.

Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga méxima admisible de la gria que lo
sustenta.

Se procuraré no golpear con el cubo los encofrados, ni las entibaciones.
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La tuberia de la bomba de hormigonado, se apoyard sobre caballetes, arriostrandose las
partes susceptibles de movimiento.

Para vibrar el hormigén desde posiciones sobre la cimentaciéon que se hormigona, se
estableceran plataformas de trabajo méviles formadas por un minimo de tres tablones,
que se dispondran perpendicularmente al eje de la zanja o zapata.

El hormigonado y vibrado del hormigén de pilares, se realizard desde "castilletes de
hormigonado"

En el momento en el que el forjado lo permita, se izard en torno a los huecos el peto
definitivo de fébrica, en prevencion de caidas al vacio.

Se prohibe transitar pisando directamente sobre las bovedillas (cerdmicas o de
hormigén), en prevencion de caidas a distinto nivel.

Montaje de estructura metalica.

Los perfiles se apilardn ordenadamente sobre durmientes de madera de soporte de
cargas, estableciendo capas hasta una altura no superior al 1'50 m.

Una vez montada la "primera altura" de pilares, se tenderdn bajo ésta redes horizontales
de seguridad.

Se prohibe elevar una nueva altura, sin que en la inmediata inferior se hayan concluido
los cordones de soldadura.

Las operaciones de soldadura en altura, se realizardn desde el interior de una guindola
de soldador, provista de una barandilla perimetral de 1 m. de altura formada por
pasamanos, barra intermedia y rodapié. El soldador, ademds, amarraréd el mosqueton del
cinturén a un cable de seguridad, o a argollas soldadas a tal efecto en la perfileria.

Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio de accién de cargas
suspendidas.

Se prohibe la permanencia de operarios directamente bajo tajos de soldadura.

Se prohibe trepar directamente por la estructura y desplazarse sobre las alas de una viga
sin atar el cinturén de seguridad.

El ascenso o descenso a/o de un nivel superior, se realizard mediante una escalera de
mano provista de zapatas antideslizantes y ganchos de cuelgue e inmovilidad dispuestos
de tal forma que sobrepase la escalera 1 m. la altura de desembarco.

El riesgo de caida al vacio por fachadas se cubrird mediante la utilizacion de redes de
horca (o de bandeja).

Montaje de prefabricados.

El riesgo de caida desde altura, se evitard realizando los trabajos de recepciéon e
instalacion del prefabricado desde el interior de una plataforma de trabajo rodeada de
barandillas de 90 cm., de altura, formadas por pasamanos, liston intermedio y rodapié
de 15 cm., sobre andamios (metélicos, tubulares de borriquetas).

Se prohibe trabajar o permanecer en lugares de transito de piezas suspendidas en
prevencion del riesgo de desplome.
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Los prefabricados se acopiardn en posicion horizontal sobre durmientes dispuestos por
capas de tal forma que no dafien los elementos de enganche para su izado.

Se paralizard la labor de instalaciéon de los prefabricados bajo régimen de vientos
superiores a 60 Km/h.

Albaiileria.

Los grandes huecos (patios) se cubrirdn con una red horizontal instalada
alternativamente cada dos plantas, para la prevencion de caidas.

Se prohibe concentrar las cargas de ladrillos sobre vanos. El acopio de palets, se
realizard préximo a cada pilar, para evitar las sobrecargas de la estructura en los lugares
de menor resistencia.

Los escombros y cascotes se evacuardn diariamente mediante trompas de vertido
montadas al efecto, para evitar el riesgo de pisadas sobre materiales.

Las rampas de las escaleras estardn protegidas en su entorno por una barandilla sélida
de 90 cm. de altura, formada por pasamanos, liston intermedio y rodapié de 15 cm.

Cubiertas.

El riesgo de caida al vacio, se controlard instalando redes de horca alrededor del
edificio. No se permiten caidas sobre red superiores a los 6 m. de altura.

Se paralizaran los trabajos sobre las cubiertas bajo régimen de vientos superiores a 60
km/h., lluvia, helada y nieve.

Alicatados.

El corte de las plaquetas y demds piezas cerdmicas, se ejecutard en via humeda, para
evitar la formacién de polvo ambiental durante el trabajo.

El corte de las plaquetas y demads piezas cerdmicas se ejecutard en locales abiertos o a la
intemperie, para evitar respirar aire con gran cantidad de polvo.

Enfoscados v enlucidos.

Las "miras", reglas, tablones, etc., se cargardn a hombro en su caso, de tal forma que al
caminar, el extremo que va por delante, se encuentre por encima de la altura del casco
de quién lo transporta, para evitar los golpes a otros operarios, los tropezones entre
obstaculos, etc.

Se acordonard la zona en la que pueda caer piedra durante las operaciones de
proyeccion de "garbancillo" sobre morteros, mediante cinta de banderolas y letreros de
prohibido el paso.

Solados con marmoles, terrazos, plaquetas v asimilables.

El corte de piezas de pavimento se ejecutard en via himeda, en evitacion de lesiones por
trabajar en atmosferas pulverulentas.

Las piezas del pavimento se izardn a las plantas sobre plataformas emplintadas,
correctamente apiladas dentro de las cajas de suministro, que no se romperan hasta la
hora de utilizar su contenido.
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Los lodos producto de los pulidos, serdn orillados siempre hacia zonas no de paso y
eliminados inmediatamente de la planta.

Carpinteria de madera, metalica y cerrajeria.

Los recortes de madera y metélicos, objetos punzantes, cascotes y serrin producidos
durante los ajustes se recogerdn y se eliminardn mediante las tolvas de vertido, o
mediante bateas o plataformas emplintadas amarradas del gancho de la gria.

Los cercos serdn recibidos por un minimo de una cuadrilla, en evitacion de golpes,
caidas y vuelcos.

Los listones horizontales inferiores contra deformaciones, se instalaran a una altura en
torno a los 60 cm. Se ejecutardn en madera blanca, preferentemente, para hacerlos mas
visibles y evitar los accidentes por tropiezos.

El "cuelgue" de hojas de puertas o de ventanas, se efectuard por un minimo de dos
operarios, para evitar accidentes por desequilibrio, vuelco, golpes y caidas.

Montaje de vidrio.

Se prohibe permanecer o trabajar en la vertical de un tajo de instalacion de vidrio.
Los tajos se mantendran libres de fragmentos de vidrio, para evitar el riesgo de cortes.

La manipulacion de las planchas de vidrio, se ejecutard con la ayuda de ventosas de
seguridad.

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

Pintura v barnizados.

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

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

Se tenderan redes horizontales sujetas a puntos firmes de la estructura, para evitar el
riesgo de caida desde alturas.

Se prohibe la conexién de aparatos de carga accionados eléctricamente (puentes gria
por ejemplo) durante las operaciones de pintura de carriles, soportes, topes, barandillas,
etc., en prevencion de atrapamientos o caidas desde altura.

Se prohibe realizar "pruebas de funcionamiento” en las instalaciones, tuberias de
presion, equipos motobombas, calderas, conductos, etc. durante los trabajos de pintura
de sefializacién o de proteccion de conductos.

Instalacién eléctrica provisional de obra.

El montaje de aparatos eléctricos serd ejecutado por personal especialista, en prevencion
de los riesgos por montajes incorrectos.
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El calibre o seccion del cableado serd siempre el adecuado para la carga eléctrica que ha
de soportar.

Los hilos tendrdn la funda protectora aislante sin defectos apreciables (rasgones,
repelones y asimilables). No se admitirdn tramos defectuosos.

La distribucion general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios o de
planta, se efectuard mediante manguera eléctrica antihumedad.

El tendido de los cables y mangueras, se efectuard a una altura minima de 2 m. en los
lugares peatonales y de 5 m. en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento.

Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutardn mediante conexiones
normalizadas estancas antihumedad.

Las mangueras de "alargadera" por ser provisionales y de corta estancia pueden llevarse
tendidas por el suelo, pero arrimadas a los paramentos verticales.

Los interruptores se instalardn en el interior de cajas normalizadas, provistas de puerta
de entrada con cerradura de seguridad.

Los cuadros eléctricos metalicos tendran la carcasa conectada a tierra.

Los cuadros eléctricos se colgardn pendientes de tableros de madera recibidos a los
paramentos verticales o bien a "pies derechos" firmes.

Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuardn subido a una
banqueta de maniobra o alfombrilla aislante.

Los cuadros eléctricos poseerdn tomas de corriente para conexiones normalizadas
blindadas para intemperie.

La tension siempre estard en la clavija "hembra", nunca en la "macho", para evitar los
contactos eléctricos directos.

Los interruptores diferenciales se instalardin de acuerdo con las siguientes
sensibilidades:

300 mA. Alimentacién a la maquinaria.
30 mA. Alimentacion a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad.
30 mA. Para las instalaciones eléctricas de alumbrado.

Las partes metélicas de todo equipo eléctrico dispondrdn de toma de tierra.

El neutro de la instalacion estard puesto a tierra.

La toma de tierra se efectuard a través de la pica o placa de cada cuadro general.

El hilo de toma de tierra, siempre estard protegido con macarrén en colores amarillo y
verde. Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos.

La iluminacién mediante portétiles cumplird la siguiente norma:

-Portaldmparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla protectora de la
bombilla dotada de gancho de cuelgue a la pared, manguera antihumedad, clavija de
conexion normalizada estanca de seguridad, alimentados a 24 V.
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-La iluminacién de los tajos se situard a una altura en torno a los 2 m., medidos desde la
superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo.

-La iluminacién de los tajos, siempre que sea posible, se efectuard cruzada con el fin de
disminuir sombras.

-Las zonas de paso de la obra, estardn permanentemente iluminadas evitando rincones
0SCUuros.

No se permitird las conexiones a tierra a través de conducciones de agua.

No se permitird el transito de carretillas y personas sobre mangueras eléctricas, pueden
pelarse y producir accidentes.

No se permitird el trdnsito bajo lineas eléctricas de las compafiias con elementos
longitudinales transportados a hombro (pértigas, reglas, escaleras de mano y
asimilables). La inclinacion de la pieza puede llegar a producir el contacto eléctrico.

Instalacién de fontaneria, aparatos sanitarios, calefaccion y aire acondicionado.

El transporte de tramos de tuberia a hombro por un solo hombre, se realizard inclinando
la carga hacia atrds, de tal forma que el extremo que va por delante supere la altura de
un hombre, en evitaciéon de golpes y tropiezos con otros operarios en lugares poco
iluminados o iluminados a contra luz.

Se prohibe el uso de mecheros y sopletes junto a materiales inflamables.

Se prohibe soldar con plomo, en lugares cerrados, para evitar trabajos en atmdsferas
toxicas.

Instalacién de antenas y pararrayos.

Bajo condiciones meteoroldgicas extremas, lluvia, nieve, hielo o fuerte viento, se
suspenderan los trabajos.

Se prohibe expresamente instalar pararrayos y antenas a la vista de nubes de tormenta
proximas.

Las antenas y pararrayos se instalardn con ayuda de la plataforma horizontal, apoyada
sobre las cuiias en pendiente de encaje en la cubierta, rodeada de barandilla s6lida de 90
cm. de altura, formada por pasamanos, barra intermedia y rodapié, dispuesta segin
detalle de planos.

Las escaleras de mano, pese a que se utilicen de forma "momentinea", se anclaran
firmemente al apoyo superior, y estardn dotados de zapatas antideslizantes, y
sobrepasardn en 1 m. la altura a salvar.

Las lineas eléctricas proximas al tajo, se dejardn sin servicio durante la duracion de los
trabajos.
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5.3. Disposiciones Especificas de Seguridad v Salud durante la Ejecucion de las

Obras

Cuando en la ejecucion de la obra intervenga mds de una empresa, 0 una empresa y
trabajadores autobnomos o diversos trabajadores auténomos, el promotor designard un
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, que sera
un técnico competente integrado en la direccion facultativa.

Cuando no sea necesaria la designacién de coordinador, las funciones de éste serdn
asumidas por la direccion facultativa.

En aplicacién del estudio basico de seguridad y salud, cada contratista elaborara un plan
de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y
complementen las previsiones contenidas en el estudio desarrollado en el proyecto, en
funcion de su propio sistema de ejecucion de la obra.

Antes del comienzo de los trabajos, el promotor deberd efectuar un aviso a la autoridad
laboral competente.

6. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD

RELATIVAS A LA UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL.

6.1. Introduccion

La ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, determina el
cuerpo bdsico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado
nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las
condiciones de trabajo.

Asi son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas
minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre
ellas se encuentran las destinadas a garantizar la utilizacion por los trabajadores en el
trabajo de equipos de proteccion individual que los protejan adecuadamente de aquellos
riesgos para su salud o su seguridad que no puedan evitarse o limitarse suficientemente
mediante la utilizacién de medios de proteccion colectiva o la adopcién de medidas de
organizacion en el trabajo.

6.2. Obligaciones generales del empresario

Hara obligatorio el uso de los equipos de proteccion individual que a continuacién se
desarrollan.
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6.2.1. Protecciones de la cabeza

-Cascos de seguridad, no metélicos, clase N, aislados para baja tension, con el fin de
proteger a los trabajadores de los posibles choques, impactos y contactos eléctricos.

-Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccion.
-Gafas de montura universal contra impactos y antipolvo.
-Mascarilla antipolvo con filtros protectores.

-Pantalla de proteccion para soldadura autégena y eléctrica.

6.2.2. Protectores de manos y brazos

-Guantes contra las agresiones mecdnicas (perforaciones, cortes, vibraciones).
-Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con hormigon.

-Guantes dieléctricos para B.T.

-Guantes de soldador.

-Muiiequeras.

-Mango aislante de proteccion en las herramientas.

6.2.3. Protectores de pies y piernas

-Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones mecanicas.
-Botas dieléctricas para B.T.

-Botas de proteccion impermeables.

-Polainas de soldador.

-Rodilleras.

6.2.4. Protectores de cuerpo

-Crema de proteccién y pomadas.

-Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para proteccion de las agresiones mecénicas.
-Traje impermeable de trabajo.

-Cinturdn de seguridad, de sujecion y caida, clase A.

-Fajas y cinturones antivibraciones.

-Pértiga de B.T.

-Banqueta aislante clase I para maniobra de B.T.

-Linterna individual de situacion.

-Comprobador de tension.
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7. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD

RELATIVAS A LOS TRABAJOS EN ALTA TENSION

6.1. Introduccion

La ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, determina el
cuerpo bdsico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado
nivel de proteccién de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las
condiciones de trabajo.

Asi son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas
minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre
ellas se encuentran las destinadas a garantizar la utilizacion por los trabajadores en el
trabajo de equipos de Alta Tension que los protejan adecuadamente de aquellos riesgos
para su salud o su seguridad que no puedan evitarse o limitarse suficientemente
mediante la utilizacién de medios de proteccidon colectiva o la adopcion de medidas de
organizacion en el trabajo.

6.2. Obligaciones Generales de la Universidad de Zaragoza

Haré obligatorio el uso de los equipos de proteccién individual que a continuacién se
desarrollan, asi como que los alumnos se encuentren siempre fuera de la zona donde se
realizardn los ensayos de alta tension en el momento de los mismos.

6.2.1. Equipos de proteccion individual de alta tension

En todo momento los profesores deberan llevar los distintos elementos de seguridad
tales cdmo bata resistente a altas tensiones y guantes aislantes. También serda necesario
garantizar la ausencia de tension la instalacion en el momento que se vayan a realizar
trabajos interiores.

Por tltimo, el equipo debera ser manejado por personal autorizado el cudl haya recibido
la formacion correspondiente para el manejo del equipo asi como actuaciones en caso
de los posibles fallos que puedan suceder en la instalacion.
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CONDICIONES FACULTATIVAS

1. Técnico Director de Obra

Corresponde al Técnico Director:
- Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se precisen.

- Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de
resolver las contingencias que se produzcan e impartir las 6rdenes complementarias que
sean precisas para conseguir la correcta solucién técnica.

- Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidacién final y asesorar al
promotor en el acto de la recepcion.

- Redactar cuando sea requerido el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del
trabajo en la realizacién de la obra y aprobar el Plan de Seguridad y Salud para la
aplicacién del mismo.

- Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola en
union del Constructor o Instalador.

- Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y sistemas de seguridad
e higiene en el trabajo, controlando su correcta ejecucion.

- Ordenar y dirigir la ejecucion material con arreglo al proyecto, a las normas técnicas y
a las reglas de la buena construccion.

- Realizar o disponer las pruebas o ensayos de materiales, instalaciones y demads
unidades de obra segun las frecuencias de muestreo programadas en el plan de control,
asi como efectuar las demds comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la
calidad constructiva de acuerdo con el proyecto y la normativa técnica aplicable. De los
resultados informard puntualmente al Constructor o Instalador, impartiéndole, en su
caso, las 6rdenes oportunas.

- Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segtin las relaciones
establecidas, a las certificaciones valoradas y a la liquidacion de la obra.

- Suscribir el certificado final de la obra.

2. Constructor o Instalador

Corresponde al Constructor o Instalador:

- Organizar los trabajos, redactando los planes de obras que se precisen y proyectando o
autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la obra.

- Elaborar, cuando se requiera, el Plan de Seguridad e Higiene de la obra en aplicacion
del estudio correspondiente y disponer en todo caso la ejecuciéon de las medidas
preventivas, velando por su cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente
en materia de seguridad e higiene en el trabajo.

- Suscribir con el Técnico Director el acta de replanteo de la obra.
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- Ostentar la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordinar las
intervenciones de los subcontratistas.

- Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos
que se utilicen, comprobando los preparativos en obra y rechazando los suministros o
prefabricados que no cuenten con las garantias o documentos de idoneidad requeridos
por las normas de aplicacion.

- Custodiar el Libro de 6rdenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado a las
anotaciones que se practiquen en el mismo.

- Facilitar al Técnico Director con antelacion suficiente los materiales precisos para el
cumplimiento de su cometido.

- Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacién final.
- Suscribir con el Promotor las actas de recepcion provisional y definitiva.

- Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros durante la obra.

3. Verificacion de los Documentos del Proyecto

Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor o Instalador consignara por escrito
que la documentacion aportada le resulta suficiente para la comprension de la totalidad
de la obra contratada o, en caso contrario, solicitaré las aclaraciones pertinentes.

El Contratista se sujetard a las Leyes, Reglamentos y Ordenanzas vigentes, asi como a
las que se dicten durante la ejecucién de la obra.

4. Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo

El Constructor o Instalador, a la vista del Proyecto, conteniendo, en su caso, el Estudio
de Seguridad y Salud, presentara el Plan de Seguridad y Salud de la obra a la
aprobacion del Técnico de la Direccion Facultativa.

5. Presencia del Constructor o Instalador en la Obra

El Constructor o Instalador viene obligado a comunicar a la propiedad la persona
designada como delegado suyo en la obra, que tendrd carécter de Jefe de la misma, con
dedicacioén plena y con facultades para representarle y adoptar en todo momento cuantas
disposiciones competan a la contrata.

El incumplimiento de esta obligacién o, en general, la falta de cualificacion suficiente
por parte del personal seglin la naturaleza de los trabajos, facultard al Técnico para
ordenar la paralizacion de las obras, sin derecho a reclamacién alguna, hasta que se
subsane la deficiencia.

El Jefe de la obra, por si mismo o por medio de sus técnicos encargados, estard presente
durante la jornada legal de trabajo y acompanard al Técnico Director, en las visitas que
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haga a las obras, poniéndose a su disposicion para la prictica de los reconocimientos
que se consideren necesarios y suministrandole los datos precisos para la comprobaciéon
de mediciones y liquidaciones.

6. Trabajos no Estipulados Expresamente

Es obligacion de la contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccién
y aspecto de las obras, ain cuando no se halle expresamente determinado en los
documentos de Proyecto, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta interpretacion,
lo disponga el Técnico Director dentro de los limites de posibilidades que los
presupuestos habiliten para cada unidad de obra y tipo de ejecucidn.

El Contratista, de acuerdo con la Direccion Facultativa, entregard en el acto de la
recepcion provisional, los planos de todas las instalaciones ejecutadas en la obra, con las
modificaciones o estado definitivo en que hayan quedado.

El Contratista se compromete igualmente a entregar las autorizaciones que
preceptivamente tienen que expedir las Delegaciones Provinciales de Industria, Sanidad,
etc., y autoridades locales, para la puesta en servicio de las referidas instalaciones.

Son también por cuenta del Contratista, todos los arbitrios, licencias municipales,
vallas, alumbrado, multas, etc., que ocasionen las obras desde su inicio hasta su total
terminacion.

7. Interpretaciones, Aclaraciones v Modificaciones de los Documentos del Proyecto

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de
Condiciones o indicaciones de los planos o croquis, las dérdenes e instrucciones
correspondientes se comunicardn precisamente por escrito al Constructor o Instalador
estando éste obligado a su vez a devolver los originales o las copias suscribiendo con su
firma el enterado, que figurard al pie de todas las drdenes, avisos o instrucciones que
reciba del Técnico Director.

Cualquier reclamacién que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea
oportuno hacer el Constructor o Instalador, habrd de dirigirla, dentro precisamente del
plazo de tres dias, a quien la hubiera dictado, el cual dard al Constructor o Instalador, el
correspondiente recibo, si este lo solicitase.

El Constructor o Instalador podra requerir del Técnico Director, seglin sus respectivos
cometidos, las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta
interpretacion y ejecucion de lo proyectado.

Universidad de Zaragoza Francisco Rivasés Esteban

Escuela de Ingenieria y Arquitectura (EINA) — Grado Electricidad
Péagina 8



Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

Trabajo Fin de Grado

8. Reclamaciones contra las Ordenes de la Direccion Facultativa

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las 6rdenes o instrucciones
dimanadas de la Direccion Facultativa, s6lo podra presentarlas ante la Propiedad, si son
de orden econdémico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los Pliegos de
Condiciones correspondientes. Contra disposiciones de orden técnico, no se admitird
reclamacion alguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima
oportuno, mediante exposicién razonada dirigida al Técnico Director, el cual podra
limitar su contestacion al acuse de recibo, que en todo caso serd obligatoria para ese tipo
de reclamaciones.

9. Faltas de Personal

El Técnico Director, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta
incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de los
trabajos, podra requerir al Contratista para que aparte de la obra a los dependientes u
operarios causantes de la perturbacion.

El Contratista podrd subcontratar capitulos o unidades de obra a otros contratistas e
industriales, con sujecién en su caso, a lo estipulado en el Pliego de Condiciones
Particulares y sin perjuicio de sus obligaciones como Contratista general de la obra.

10. Caminos y Accesos

El Constructor dispondra por su cuenta los accesos a la obra y el cerramiento o vallado
de ésta.

El Técnico Director podra exigir su modificacion o mejora.

Asimismo el Constructor o Instalador se obligard a la colocacién en lugar visible, a la
entrada de la obra, de un cartel exento de panel metélico sobre estructura auxiliar donde
se reflejaran los datos de la obra en relacién al titulo de la misma, entidad promotora y
nombres de los técnicos competentes, cuyo disefio debera ser aprobado previamente a
su colocacion por la Direccion Facultativa.

11. Replanteo

El Constructor o Instalador iniciard las obras con el replanteo de las mismas en el
terreno, seflalando las referencias principales que mantendrd como base de ulteriores
replanteos parciales. Dichos trabajos se considerardn a cargo del Contratista e incluidos
en su oferta.

El Constructor someterd el replanteo a la aprobacion del Técnico Director y una vez
este haya dado su conformidad preparard un acta acompafiada de un plano que debera
ser aprobada por el Técnico, siendo responsabilidad del Constructor la omisién de este
tramite.
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12. Comienzo de la Obra. Ritmo de Ejecucion de los Trabajos

El Constructor o Instalador dard comienzo a las obras en el plazo marcado en el Pliego
de Condiciones Particulares, desarrollandolas en la forma necesaria para que dentro de
los periodos parciales en aquél sefialados queden ejecutados los trabajos
correspondientes y, en consecuencia, la ejecucion total se lleve a efecto dentro del plazo
exigido en el Contrato.

Obligatoriamente y por escrito, deberd el Contratista dar cuenta al Técnico Director del
comienzo de los trabajos al menos con tres dias de antelacion.

13. Orden de los Trabajos

En general, la determinacién del orden de los trabajos es facultad de la contrata, salvo
aquellos casos en los que, por circunstancias de orden técnico, estime conveniente su
variacion la Direccidn Facultativa.

14. Facilidades para Otros Contratistas

De acuerdo con lo que requiera la Direccion Facultativa, el Contratista General deberd
dar todas las facilidades razonables para la realizacién de los trabajos que le sean
encomendados a todos los demds Contratistas que intervengan en la obra. Ello sin
perjuicio de las compensaciones econdmicas a que haya lugar entre Contratistas por
utilizacién de medios auxiliares o suministros de energia u otros conceptos.

En caso de litigio, ambos Contratistas estaran a lo que resuelva la Direccién Facultativa.

15. Ampliacion del Proyecto por Causas Imprevistas o de Fuerza Mayor

Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el
Proyecto, no se interrumpirén los trabajos, continudndose segun las instrucciones dadas
por el Técnico Director en tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado.

El Constructor o Instalador estd obligado a realizar con su personal y sus materiales
cuanto la Direccién de las obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos,
recalzos o cualquier otra obra de carécter urgente.

16. Prorroga por Causa de Fuerza Mayor

Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del Constructor o
Instalador, éste no pudiese comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no le fuera
posible terminarlas en los plazos prefijados, se le otorgard una prérroga proporcionada
para el cumplimiento de la contrata, previo informe favorable del Técnico. Para ello, el
Constructor o Instaldor expondra, en escrito dirigido al Técnico, la causa que impide la
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ejecucion o la marcha de los trabajos y el retraso que por ello se originaria en los plazos
acordados, razonando debidamente la prérroga que por dicha causa solicita.

17. Responsabilidad de la Direccion Facultativa en el Retraso de la Obra

El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obra estipulados,
alegando como causa la carencia de planos u d6rdenes de la Direccién Facultativa, a
excepcion del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiesen
proporcionado.

18. Condiciones Generales de Ejecucion de los Trabajos

Todos los trabajos se ejecutardn con estricta sujecion al Proyecto, a las modificaciones
del mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las 6rdenes e instrucciones que
bajo su responsabilidad y por escrito entregue el Técnico al Constructor o Instalador,
dentro de las limitaciones presupuestarias.

19. Obras Ocultas

De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la terminacién
del edificio, se levantaran los planos precisos para que queden perfectamente definidos;
estos documentos se extenderdn por triplicado, siendo entregados: uno, al Técnico; otro
a la Propiedad; y el tercero, al Contratista, firmados todos ellos por los tres. Dichos
planos, que deberdn ir suficientemente acotados, se considerardn documentos
indispensables e irrecusables para efectuar las mediciones.

20. Trabajos Defectuosos

El Constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en las
"Condiciones Generales y Particulares de indole Técnica "del Pliego de Condiciones y
realizard todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado
también en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva del edificio es responsable de la
ejecucion de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en éstos
puedan existir por su mala gestion o por la deficiente calidad de los materiales
empleados o aparatos colocados, sin que le exima de responsabilidad el control que
compete al Técnico, ni tampoco el hecho de que los trabajos hayan sido valorados en las
certificaciones parciales de obra, que siempre serdn extendidas y abonadas a buena
cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Técnico Director advierta
vicios o defectos en los trabajos citados, o que los materiales empleados o los aparatos
colocados no retnen las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucion de
los trabajos, o finalizados éstos, y para verificarse la recepcion definitiva de la obra,
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podra disponer que las partes defectuosas demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo
contratado, y todo ello a expensas de la contrata. Si ésta no estimase justa la decisiéon y
se negase a la demolicioén y reconstrucciéon o ambas, se planteard la cuestion ante la
Propiedad, quien resolvera.

21. Vicios Ocultos

Si el Técnico tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos de
construccion en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier tiempo, y antes de
la recepcion definitiva, los ensayos, destructivos o no, que crea necesarios para
reconocer los trabajos que suponga defectuosos.

Los gastos que se observen serdn de cuenta del Constructor o Instalador, siempre que
los vicios existan realmente.

22. De los Materiales v los Aparatos. Su Procedencia

El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas clases en
los puntos que le parezca conveniente, excepto en los casos en que el Pliego Particular
de Condiciones Técnicas preceptie una procedencia determinada.

Obligatoriamente, y para proceder a su empleo o acopio, el Constructor o Instalador
debera presentar al Técnico una lista completa de los materiales y aparatos que vaya a
utilizar en la que se indiquen todas las indicaciones sobre marcas, calidades,
procedencia e idoneidad de cada uno de ellos.

23. Materiales no Utilizables

El Constructor o Instalador, a su costa, transportard y colocard, agrupandolos
ordenadamente y en el lugar adecuado, los materiales procedentes de las excavaciones,
derribos, etc., que no sean utilizables en la obra.

Se retiraran de ésta o se llevaran al vertedero, cuando asi estuviese establecido en el
Pliego de Condiciones particulares vigente en la obra.

Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retirardn de ella cuando asi lo
ordene el Técnico.

24. Gastos Ocasionados por Pruebas y Ensayos

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que
intervengan en la ejecucion de las obras, seran de cuenta de la contrata.

Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes
garantias podrd comenzarse de nuevo a cargo del mismo.
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25. Limpieza de las Obras

Es obligacion del Constructor o Instalador mantener limpias las obras y sus alrededores,
tanto de escombros como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las instalaciones
provisionales que no sean necesarias, asi como adoptar las medidas y ejecutar todos los
trabajos que sean necesarios para que la obra ofrezca un buen aspecto.

26. Documentacion Final de la Obra

El Técnico Director facilitard a la Propiedad la documentacién final de las obras, con las
especificaciones y contenido dispuesto por la legislacion vigente.

27. Plazo de Garantia

El plazo de garantia serd de doce meses, y durante este periodo el Contratista corregira
los defectos observados, eliminard las obras rechazadas y reparard las averias que por
esta causa se produjeran, todo ello por su cuenta y sin derecho a indemnizacion alguna,
ejecutandose en caso de resistencia dichas obras por la Propiedad con cargo a la fianza.

El Contratista garantiza a la Propiedad contra toda reclamacién de tercera persona,
derivada del incumplimiento de sus obligaciones econdémicas o disposiciones legales
relacionadas con la obra.

Tras la Recepcion Definitiva de la obra, el Contratista quedard relevado de toda
responsabilidad salvo en lo referente a los vicios ocultos de la construccion.

28. Conservacion de las Obras Recibidas Provisionalmente

Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido entre las
recepciones provisionales y definitiva, correrdn a cargo del Contratista.

Por lo tanto, el Contratista durante el plazo de garantia serd el conservador del edificio,
donde tendrd el personal suficiente para atender a todas las averias y reparaciones que
puedan presentarse, aunque el establecimiento fuese ocupado o utilizado por la
propiedad, antes de la Recepcion Definitiva.

29. De la Recepcion Definitiva

La recepcion definitiva se verificard después de transcurrido el plazo de garantia en
igual forma y con las mismas formalidades que la provisional, a partir de cuya fecha
cesard la obligaciéon del Constructor o Instalador de reparar a su cargo aquéllos
desperfectos inherentes a la norma de conservacion de los edificios y quedardn sélo
subsistentes todas las responsabilidades que pudieran alcanzarle por vicios de la
construccion.
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30. Prorroga del Plazo de Garantia

Si al proceder al reconocimiento para la recepcién definitiva de la obra, no se
encontrase ésta en las condiciones debidas, se aplazard dicha recepcion definitiva y el
Técnico Director marcard al Constructor o Instalador los plazos y formas en que
deberdn realizarse las obras necesarias y, de no efectuarse dentro de aquellos, podra
resolverse el contrato con pérdida de la fianza.

31. De las Recepciones de Trabajos Cuva Contrata Hava Sido Rescindida

En el caso de resolucion del contrato, el Contratista vendra obligado a retirar, en el
plazo que se fije en el Pliego de Condiciones Particulares, la maquinaria, medios
auxiliares, instalaciones, etc., a resolver los subcontratos que tuviese concertados y a
dejar la obra en condiciones de ser reanudadas por otra empresa.
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CONDICIONES ECONOMICAS

1. Composicion de los Precios Unitarios

El célculo de los precios de las distintas unidades de la obra es el resultado de sumar los
costes directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.

Se consideraran costes directos:

a)La mano de obra, con sus pluses, cargas y seguros sociales, que intervienen
directamente en la ejecucion de la unidad de obra.

b)Los materiales, a los precios resultantes a pie de la obra, que queden
integrados en la unidad de que se trate o que sean necesarios para su ejecucion.

c)Los equipos y sistemas técnicos de la seguridad e higiene para la prevencién y
proteccion de accidentes y enfermedades profesionales.

d)Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tenga lugar por
accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la
ejecucion de la unidad de obras.

e)Los gastos de amortizacidon y conservacion de la maquinaria, instalaciones,
sistemas y equipos anteriormente citados.

Se consideraran costes indirectos:

-Los gastos de instalacién de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacion de
almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc., los
del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los
imprevistos. Todos esto gastos, se cifrardn en un porcentaje de los costes directos.

Se consideraran Gastos Generales:

-Los Gastos Generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la
administracion legalmente establecidas. Se cifrardn como un porcentaje de la suma de
los costes directos e indirectos (en los contratos de obras de la Administracién Publica
este porcentaje se establece un 13 por 100).

Beneficio Industrial:

-El Beneficio Industrial del Contratista se establece en el 6 por 100 sobre la suma de las
anteriores partidas.

Precio de Ejecucion Material:

-Se denominard Precio de Ejecucion Material al resultado obtenido por la suma de los
anteriores conceptos a excepcion del Beneficio Industrial y los gastos generales.

Precio de Contrata:

-El precio de Contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los Gastos
Generales y el Beneficio Industrial.

-E1 IVA gira sobre esta suma pero no integra el precio.
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2. Precio de Contrata. Importe de Contrata

En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra aneja cualquiera se
contratasen a riesgo y ventura, se entiende por Precio de Contrata el que importa el
coste total de la unidad de obra, es decir, el precio de Ejecuciéon material, més el tanto
por ciento (%) sobre este dltimo precio en concepto de Gastos Generales y Beneficio
Industrial del Contratista. Los Gastos Generales se estiman normalmente en un 13% y el
beneficio se estima normalmente en 6 por 100, salvo que en las condiciones particulares
se establezca otro destino.

3. Precios Contradictorios

Se producirdn precios contradictorios s6lo cuando la Propiedad por medio del Técnico
decida introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las previstas, o cuando sea
necesario afrontar alguna circunstancia imprevista.

El Contratista estard obligado a efectuar los cambios.

A falta de acuerdo, el precio se resolvera contradictoriamente entre el Técnico y el
Contratista antes de comenzar la ejecucion de los trabajos y en el plazo que determina el
Pliego de Condiciones Particulares. Si subsistiese la diferencia se acudird en primer
lugar, al concepto mds andlogo dentro del cuadro de precios del proyecto, y en segundo
lugar, al banco de precios de uso mas frecuente en la localidad.

Los contradictorios que hubiere se referirdn siempre a los precios unitarios de la fecha
del contrato.

4. Reclamaciones de Aumento de Precios Por Causas Diversas

Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamacién u
observacion oportuna, no podrd bajo ningin pretexto de error u omisién reclamar
aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirva
de base para la ejecucion de las obras (con referencia a Facultativas).

5. De la Revision de los Precios Contratados

Contratdndose las obras a riesgo y ventura, no se admitird la revision de los precios en
tanto que el incremento no alcance en la suma de las unidades que falten por realizar de
acuerdo con el Calendario, un montante superior al cinco por ciento (5 por 100) del
importe total del presupuesto de Contrato.

Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se efectuard la
correspondiente revision de acuerdo con la formula establecida en el Pliego de
Condiciones Particulares, percibiendo el Contratista la diferencia en mds que resulte por
la variacion del IPC superior al 5 por 100.

No habra revision de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los plazos
fijados en el Calendario de la oferta.
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6. Acopio de Materiales

El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de obra
que la Propiedad ordena por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el Propietario son, de la exclusiva
propiedad de éste; de su guarda y conservacion serd responsable el Contratista.

7. Responsabilidad del Constructor o Instalador en el Bajo Rendimiento de los

Trabajadores

Si de los partes mensuales de obra ejecutada que preceptivamente debe presentar el
Constructor al Técnico Director, éste advirtiese que los rendimientos de la mano de
obra, en todas o en algunas de las unidades de obra ejecutada, fuesen notoriamente
inferiores a los rendimientos normales generalmente admitidos para unidades de obra
iguales o similares, se lo notificard por escrito al Constructor o Instalador, con el fin de
que éste haga las gestiones precisas para aumentar la produccion en la cuantia sefialada
por el Técnico Director.

Si hecha esta notificacion al Constructor o Instalador, en los meses sucesivos, los
rendimientos no llegasen a los normales, el Propietario queda facultado para resarcirse
de la diferencia, rebajando su importe del quince por ciento (15 por 100) que por los
conceptos antes expresados corresponderia abonarle al Constructor en las liquidaciones
quincenales que preceptivamente deben efectudrsele. En caso de no llegar ambas partes
a un acuerdo en cuanto a los rendimientos de la mano de obra, se sometera el caso a
arbitraje.

8. Relaciones Valoradas y Certificaciones

En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el contrato o en los "Pliegos de
Condiciones Particulares" que rijan en la obra, formard el Contratista una relacién
valorada de las obras ejecutadas durante los plazos previstos, segin la medicién que
habré practicado el Técnico.

Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorara aplicando
el resultado de la medicién general, cubica, superficial, lineal, ponderal o numeral
correspondiente a cada unidad de la obra y a los precios sefialados en el presupuesto
para cada una de ellas, teniendo presente ademads lo establecido en el presente "Pliego
General de Condiciones Econémicas", respecto a mejoras o sustituciones de material y
a las obras accesorias y especiales, etc.

Al Contratista, que podrd presenciar las mediciones necesarias para extender dicha
relacion, se le facilitaran por el Técnico los datos correspondientes de la relacion
valorada, acompafidndolos de una nota de envio, al objeto de que, dentro del plazo de
diez (10) dias a partir de la fecha de recibo de dicha nota, pueda el Contratista
examinarlos o devolverlos firmados con su conformidad o hacer, en caso contrario, las
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observaciones o reclamaciones que considere oportunas. Dentro de los diez (10) dias
siguientes a su recibo, el Técnico Director aceptard o rechazard las reclamaciones del
Contratista si las hubiere, dando cuenta al mismo de su resolucién, pudiendo éste, en el
segundo caso, acudir ante el Propietario contra la resoluciéon del Técnico Director en la
forma prevenida de los "Pliegos Generales de Condiciones Facultativas y Legales".

Tomando como base la relacién valorada indicada en el parrafo anterior, expedird el
Técnico Director la certificacion de las obras ejecutadas.

De su importe se deducird el tanto por ciento que para la constitucion de la fianza se
haya preestablecido.

Las certificaciones se remitirdn al Propietario, dentro del mes siguiente al periodo a que
se refieren, y tendrdn el cardcter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las
rectificaciones y variaciones que se deriven de la liquidacién final, no suponiendo
tampoco dichas certificaciones aprobacion ni recepcion de las obras que comprenden.

Las relaciones valoradas contendrdn solamente la obra ejecutada en el plazo a que la
valoracion se refiere.

9. Mejoras de Obras Libremente Ejecutadas

Cuando el Contratista, incluso con autorizacién del Técnico Director, emplease
materiales de mds esmerada preparacion o de mayor tamafio que el sefialado en el
Proyecto o sustituyese una clase de fibrica con otra que tuviese asignado mayor precio,
o ejecutase con mayores dimensiones cualquier parte de la obra, o, en general,
introdujese en ésta y sin pedirsela, cualquiera otra modificacion que sea beneficiosa a
juicio del Técnico Director, no tendrd derecho, sin embargo, mas que al abono de lo que
pudiera corresponderle en el caso de que hubiese construido la obra con estricta
sujecion a la proyectada y contratada o adjudicada.

10. Abono de Trabajos Presupuestados con Partida Alzada

Salvo lo preceptuado en el "Pliego de Condiciones Particulares de indole econémica",
vigente en la obra, el abono de los trabajos presupuestados en partida alzada, se
efectuard de acuerdo con el procedimiento que corresponda entre los que a continuacion
se expresan:

a)Si existen precios contratados para unidades de obra iguales, las
presupuestadas mediante partida alzada, se abonardn previa medicién y aplicacion del
precio establecido.

b)Si existen precios contratados para unidades de obra similares, se establecerdan
precios contradictorios para las unidades con partida alzada, deducidos de los similares
contratados.

¢)Si no existen precios contratados para unidades de obra iguales o similares, la
partida alzada se abonard integramente al Contratista, salvo el caso de que en el
Presupuesto de la obra se exprese que el importe de dicha partida debe justificarse, en
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cuyo caso, el Técnico Director indicard al Contratista y con anterioridad a su ejecucion,
el procedimiento que ha de seguirse para llevar dicha cuenta, que en realidad serd de
Administracion, valordndose los materiales y jornales a los precios que figuren en el
Presupuesto aprobado o, en su defecto, a los que con anterioridad a la ejecucién
convengan las dos partes, incrementdndose su importe total con el porcentaje que se fije
en el Pliego de Condiciones Particulares en concepto de Gastos Generales y Beneficio
Industrial del Contratista.

11. Pagos

Los pagos se efectuaran por el Propietario en los plazos previamente establecidos, y su
importe, correspondera precisamente al de las certificaciones de obra conformadas por
el Técnico Director, en virtud de las cuales se verifican aquéllos.

12. Importe de la Indemnizacion por Retraso no Justificado en el Plazo de

Terminacion de las Obras

La indemnizacién por retraso en la terminacion se establecerd en un tanto por mil (0/00)
del importe total de los trabajos contratados, por cada dia natural de retraso, contados a
partir del dia de terminacion fijado en el Calendario de Obra.

Las sumas resultantes se descontardn y retendrdn con cargo a la fianza.

13. Demora de los Pagos

Se rechazard toda solicitud de resolucién del contrato fundada en dicha demora de
Pagos, cuando el Contratista no justifique en la fecha el presupuesto correspondiente al
plazo de ejecucion que tenga sefialado en el contrato.

14. Mejoras v Aumentos de Obra. Casos Contrarios

No se admitirdn mejoras de obra, mds que en el caso en que el Técnico Director haya
ordenado por escrito la ejecucion de trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los
contratados, asi como la de los materiales y aparatos previstos en el contrato. Tampoco
se admitirdn aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo caso de error en las
mediciones del Proyecto, a menos que el Técnico Director ordene, también por escrito,
la ampliacién de las contratadas.

En todos estos casos serd condicién indispensable que ambas partes contratantes, antes
de su ejecucién o empleo, convengan por escrito los importes totales de las unidades
mejoradas, los precios de los nuevos materiales o aparatos ordenados emplear y los
aumentos que todas estas mejoras o aumentos de obra supongan sobre el importe de las
unidades contratadas.
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Se seguirdn el mismo criterio y procedimiento, cuando el Técnico Director introduzca
innovaciones que supongan una reduccion apreciable en los importes de las unidades de
obra contratadas.

15. Unidades de Obra Defectuosas pero Aceptables

Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, pero aceptable a
juicio del Técnico Director de las obras, éste determinard el precio o partida de abono
después de oir al Contratista, el cual deberd conformarse con dicha resolucion, salvo el
caso en que, estando dentro del plazo de ejecucion, prefiera demoler la obra y rehacerla
con arreglo a condiciones, sin exceder de dicho plazo.

16. Seguro de las Obras

El Contratista estard obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo que
dure su ejecucion hasta la recepcidn definitiva; la cuantia del seguro coincidird en cada
momento con el valor que tengan por contrata los objetos asegurados. El importe
abonado por la Sociedad Aseguradora, en el caso de siniestro, se ingresard en cuenta a
nombre del Propietario, para que con cargo a ella se abone la obra que se construya y a
medida que ésta se vaya realizando. El reintegro de dicha cantidad al Contratista se
efectuard por certificaciones, como el resto de los trabajos de la construccién. En ningin
caso, salvo conformidad expresa del Contratista, hecho en documento publico, el
Propietario podrd disponer de dicho importe para menesteres distintos del de
reconstruccion de la parte siniestrada; la infraccion de lo anteriormente expuesto serd
motivo suficiente para que el Contratista pueda resolver el contrato, con devolucién de
fianza, abono completo de gastos, materiales acopiados, etc.; y una indemnizacion
equivalente al importe de los dafios causados al Contratista por el siniestro y que no se
hubiesen abonado, pero s6lo en proporcién equivalente a lo que suponga la
indemnizacién abonada por la Compaiia Aseguradora, respecto al importe de los dafios
causados por el siniestro, que serdn tasados a estos efectos por el Técnico Director.

En las obras de reforma o reparacion, se fijaran previamente la porcién de edificio que
debe ser asegurada y su cuantia, y si nada se prevé, se entenderd que el seguro ha de
comprender toda la parte del edificio afectada por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la pdliza o pdlizas de Seguros,
los pondrd el Contratista, antes de contratarlos en conocimiento del Propietario, al
objeto de recabar de éste su previa conformidad o reparos.

Universidad de Zaragoza Francisco Rivasés Esteban

Escuela de Ingenieria y Arquitectura (EINA) — Grado Electricidad
Péagina 20



Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

Trabajo Fin de Grado

17. Conservacion de la Obra

Si el Contratista, siendo su obligacion, no atiende a la conservacién de las obras durante
el plazo de garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por el
Propietario antes de la recepcion definitiva, el Técnico Director en representacion del
Propietario, podra disponer todo lo que sea preciso para que se atienda a la guarderia,
limpieza y todo lo que fuese menester para su buena conservacién abondndose todo ello
por cuenta de la Contrata.

Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminacion de las obras, como
en el caso de resolucidn del contrato, estd obligado a dejarlo desocupado y limpio en el
plazo que el Técnico Director fije.

Después de la recepcion provisional del edificio y en el caso de que la conservacion del
edificio corra a cargo del Contratista, no deberd haber en él més herramientas, utiles,
materiales, muebles, etc., que los indispensables para su guarderia y limpieza y para los
trabajos que fuese preciso ejecutar.

En todo caso, ocupado o no el edificio estd obligado el Contratista a revisar la obra,
durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el presente "Pliego de
Condiciones Econdémicas".

18. Uso por el Contratista del Edificio o Bienes del Propietario

Cuando durante la ejecucion de las obras ocupe el Contratista, con la necesaria y previa
autorizacion del Propietario, edificios o haga uso de materiales o ttiles pertenecientes al
mismo, tendrd obligacién de repararlos y conservarlos para hacer entrega de ellos a la
terminacion del contrato, en perfecto estado de conservacidon reponiendo los que se
hubiesen inutilizado, sin derecho a indemnizacién por esta reposicion ni por las mejoras
hechas en los edificios, propiedades o materiales que haya utilizado.

En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material propiedades o
edificaciones, no hubiese cumplido el Contratista con lo previsto en el parrafo anterior,
lo realizara el Propietario a costa de aquél y con cargo a la fianza.
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CONDICIONES TECNICAS PARA LA EJECUCION Y MONTAJE

DE INSTALACIONES ELECTRICAS EN BAJA TENSION

1. Condiciones Generales

Todos los materiales a emplear en la presente instalacion seran de primera calidad y
reunirdn las condiciones exigidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y
demads disposiciones vigentes referentes a materiales y prototipos de construccion.

Todos los materiales podrdn ser sometidos a los andlisis o pruebas, por cuenta de la
contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido
especificado y sea necesario emplear deberd ser aprobado por la Direccién Técnica,
bien entendiendo que serd rechazado el que no retna las condiciones exigidas por la
buena préctica de la instalacion.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios
reunirdn las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccion Facultativa, no
teniendo el contratista derecho a reclamacién alguna por estas condiciones exigidas.

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutardn esmeradamente, con
arreglo a las buenas practicas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién, y cumpliendo estrictamente las
instrucciones recibidas por la Direccién Facultativa, no pudiendo, por tanto, servir de
pretexto al contratista la baja en subasta, para variar esa esmerada ejecucion ni la
primerisima calidad de las instalaciones proyectadas en cuanto a sus materiales y mano
de obra, ni pretender proyectos adicionales.

2. Canalizaciones Eléctricas

Los cables se colocardan dentro de tubos o canales, fijados directamente sobre las
paredes, enterrados, directamente empotrados en estructuras, en el interior de huecos de
la construccion, bajo molduras, en bandeja o soporte de bandeja, segin se indica en
Memoria, Planos y Mediciones.

Antes de iniciar el tendido de la red de distribucién, deberdn estar ejecutados los
elementos estructurales que hayan de soportarla 0 en los que vaya a ser empotrada:
forjados, tabiqueria, etc. Salvo cuando al estar previstas se hayan dejado preparadas las
necesarias canalizaciones al ejecutar la obra previa, deberd replantearse sobre ésta en
forma visible la situacién de las cajas de mecanismos, de registro y proteccién, asi como
el recorrido de las lineas, sefialando de forma conveniente la naturaleza de cada
elemento.
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2.1. Conductores aislados bajo tubos protectores
Los tubos protectores pueden ser:
- Tubo y accesorios metalicos.
- Tubo y accesorios no metalicos.
- Tubo y accesorios compuestos (constituidos por materiales metdlicos y no metélicos).
Los tubos se clasifican segtn lo dispuesto en las normas siguientes:

- UNE-EN 50.086 -2-1: Sistemas de tubos rigidos.

- UNE-EN 50.086 -2-2: Sistemas de tubos curvables.

- UNE-EN 50.086 -2-3: Sistemas de tubos flexibles.

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

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

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

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

El didmetro interior minimo deberd ser declarado por el fabricante.

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

Tubos en canalizaciones fijas en superficie.

En las canalizaciones superficiales, los tubos deberdn ser preferentemente rigidos y en
casos especiales podran usarse tubos curvables. Sus caracteristicas minimas serdn las
indicadas a continuacion:

Caracteristica Cédigo Grado
- Resistencia a la compresion 4 Fuerte
- Resistencia al impacto 3 Media
- Temperatura minima de instalacion y servicio 2 -5°C
- Temperatura maxima de instalacién y servicio 1 + 60 °C
- Resistencia al curvado 1-2
Rigido/curvable
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- Propiedades eléctricas
eléctrica/aislante

- Resistencia a la penetracion de objetos s6lidos
mm

- Resistencia a la penetracion del agua

- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos
interior

- Resistencia a la traccion
- Resistencia a la propagacion de la llama

- Resistencia a las cargas suspendidas

Tubos en canalizaciones empotradas.
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1-2 Cont.

Contra objetos D =1

Contra gotas de agua

Proteccion

No declarada
No propagador

No declarada

En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podran ser rigidos, curvables o
flexibles, con unas caracteristicas minimas indicadas a continuacion:

1°/ Tubos empotrados en obras de fdbrica (paredes, techos y falsos techos), huecos de la

construccién o canales protectoras de obra.
Caracteristica

- Resistencia a la compresion

- Resistencia al impacto

- Temperatura minima de instalacion y servicio
- Temperatura méxima de instalacion y servicio
- Resistencia al curvado

- Propiedades eléctricas

- Resistencia a la penetracion de objetos s6lidos

- Resistencia a la penetracion del agua
cayendo verticalmente

- Resistencia a la corrosién de tubos metalicos
interior

- Resistencia a la traccién
- Resistencia a la propagacion de la llama

- Resistencia a las cargas suspendidas

Universidad de Zaragoza

Cédigo Grado
2 Ligera
2 Ligera
2 -5°C
1 + 60 °C
1-2-3-4 Cualquiera
0 No declaradas
4  Contra objetos D >1 mm
2 Contra gotas de agua
2 Proteccién
0 No declarada

No propagador

0 No declarada
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2°/ Tubos empotrados embebidos en hormigdén o canalizaciones precableadas.

Caracteristica Cdédigo Grado

- Resistencia a la compresion 3 Media

- Resistencia al impacto 3 Media

- Temperatura minima de instalacién y servicio 2 -5°C

- Temperatura mdxima de instalacion y servicio 2 + 90 °C (+ 60
°C canal. precabl. ordinarias)

- Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera

- Propiedades eléctricas 0 No declaradas
- Resistencia a la penetracion de objetos s6lidos 5 Protegido
contra el polvo

- Resistencia a la penetracion del agua 3 Protegido
contra el agua en forma de lluvia

- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos 2 Proteccién

- Resistencia a la traccién 0 No declarada
- Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador
- Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Tubos en canalizaciones aéreas o con tubos al aire.

En las canalizaciones al aire, destinadas a la alimentacién de miquinas o elementos de
movilidad restringida, los tubos serdn flexibles y sus caracteristicas minimas para
instalaciones ordinarias serdn las indicadas a continuacion:

Caracteristica Cédigo Grado
- Resistencia a la compresion 4 Fuerte
- Resistencia al impacto 3 Media
- Temperatura minima de instalacién y servicio 2 -5°C
- Temperatura mdxima de instalacion y servicio 1 + 60 °C
- Resistencia al curvado 4 Flexible

- Propiedades eléctricas

- Resistencia a la penetracion de objetos s6lidos

1/2 Continuidad/aislado

4  Contra objetos D >1 mm

- Resistencia a la penetracion del agua 2 Contra gotas
de agua cayendo verticalmente
- Resistencia a la corrosion de tubos metélicos 2
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- Resistencia a la traccion 2 Ligera
- Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador
- Resistencia a las cargas suspendidas 2 Ligera

Se recomienda no utilizar este tipo de instalaciéon para secciones nominales de
conductor superiores a 16 mm?2.

Tubos en canalizaciones enterradas.

Las caracteristicas minimas de los tubos enterrados serdn las siguientes:

Caracteristica Codigo Grado

- Resistencia a la compresion NA 250N /450 N

- Resistencia al impacto NA Ligero/Normal

- Temperatura minima de instalacién y servicio NA NA

- Temperatura maxima de instalacion y servicio NA NA

- Resistencia al curvado 1-2-3-4  Cualquiera

- Propiedades eléctricas 0 No declaradas

- Resistencia a la penetracion de objetos s6lidos 4  Contra objetos D >1 mm
- Resistencia a la penetracion del agua 3 Contra el agua

en forma de lluvia
- Resistencia a la corrosién de tubos metalicos
- Resistencia a la traccién No declarada

- Resistencia a la propagacién de la llama No declarada

S O O N

- Resistencia a las cargas suspendidas No declarada

Notas:
- NA: No aplicable.

- Para tubos embebidos en hormigén aplica 250 N y grado Ligero; para tubos en suelo
ligero aplica 450 N y grado Normal; para tubos en suelos pesados aplica 750 N y grado
Normal.

Se considera suelo ligero aquel suelo uniforme que no sea del tipo pedregoso y con
cargas superiores ligeras, como por ejemplo, aceras, parques y jardines. Suelo pesado es
aquel del tipo pedregoso y duro y con cargas superiores pesadas, como por ejemplo,
calzadas y vias férreas.
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Instalacidn.
Los cables utilizados serdn de tension asignada no inferior a 450/750 V.

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

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

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

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

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

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

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

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

- Las conexiones entre conductores se realizardn en el interior de cajas apropiadas de
material aislante y no propagador de la llama. Si son metdlicas estardn protegidas contra
la corrosién. Las dimensiones de estas cajas serdn tales que permitan alojar
holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad serd al menos
igual al didmetro del tubo mayor méas un 50 % del mismo, con un minimo de 40 mm. Su
didmetro o lado interior minimo serd de 60 mm. Cuando se quieran hacer estancas las
entradas de los tubos en las cajas de conexién, deberdn emplearse prensaestopas o
racores adecuados.

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

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

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

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

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

- Los tubos se colocardn adaptdndose a la superficie sobre la que se instalan, curvdndose
o usando los accesorios necesarios.

- En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea que une los
puntos extremos no serdn superiores al 2 por 100.

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

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendrdn en cuenta, ademads, las siguientes
prescripciones:

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

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

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

- En los cambios de direccidn, los tubos estaran convenientemente curvados o bien
provistos de codos o "T" apropiados, pero en este ultimo caso sélo se admitirdn los
provistos de tapas de registro.

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

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

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

Para la ejecucion de las canalizaciones se tendrdn en cuenta las siguientes
prescripciones:

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

- Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de su propio
peso, los puntos de fijacion de los mismos estardn suficientemente préximos. La
distancia entre dos puntos de fijacion sucesivos, no excederéd de 0,40 metros.

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

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

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

cables cuando el cruce se efectie por la parte anterior de aquélla.

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

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

2.3. Conductores aislados enterrados

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

2.4. Conductores aislados directamente empotrados en estructuras

Para estas canalizaciones son necesarios conductores aislados con cubierta (incluidos
cables armados o con aislamiento mineral). La temperatura minima y méixima de
instalacién y servicio serd de -5°C y 90°C respectivamente (polietileno reticulado o
etileno-propileno).
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2.5. Conductores aislados en el interior de la construccion
Los cables utilizados serdn de tensién asignada no inferior a 450/750 V.

Los cables o tubos podran instalarse directamente en los huecos de la construccion con
la condicién de que sean no propagadores de la llama.

Los huecos en la construccion admisibles para estas canalizaciones podrdn estar
dispuestos en muros, paredes, vigas, forjados o techos, adoptando la forma de conductos
continuos o bien estardn comprendidos entre dos superficies paralelas como en el caso
de falsos techos o muros con cdmaras de aire.

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

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

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

La canalizacién podré ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la destruccion
parcial de las paredes, techos, etc., o sus guarnecidos y decoraciones.

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

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

2.6. Conductores aislados bajo canales protectoras

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

Las canales protectoras tendrdn un grado de proteccion IP4X y estardn clasificadas
como "canales con tapa de acceso que s6lo pueden abrirse con herramientas". En su
interior se podrdn 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.
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Las canalizaciones para instalaciones superficiales ordinarias tendrdn unas
caracteristicas minimas indicadas a continuacion:

Caracteristica Grado

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

- Resistencia al impacto Muy ligera  Media

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

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

- Propiedades eléctricas Aislante Aislante
- Resistencia a la penetracion 4 No inferior a 2

de objetos sélidos

- Resistencia a la penetracion No declaradade agua
- Resistencia a la propagacion No propagador
de la llama

El cumplimiento de estas caracteristicas se realizard segun los ensayos indicados en las
normas UNE-EN 501085.

Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberdn tener unas
caracteristicas minimas de resistencia al impacto, de temperatura minima y maxima de
instalacién y servicio, de resistencia a la penetracion de objetos solidos y de resistencia
a la penetracién de agua, adecuadas a las condiciones del emplazamiento al que se
destina; asimismo las canales serdn no propagadoras de la llama. Dichas caracteristicas
serdn conformes a las normas de la serie UNE-EN 50.085.

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

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

La tapa de las canales quedard siempre accesible.
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2.7. Conductores aislados bajo molduras

Estas canalizaciones estdn constituidas por cables alojados en ranuras bajo molduras.
Podran utilizarse dnicamente en locales o emplazamientos clasificados como secos,
temporalmente hiimedos o polvorientos. Los cables serdn de tensién asignada no
inferior a 450/750 V.

Las molduras cumpliran las siguientes condiciones:

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

- La anchura de las ranuras destinadas a recibir cables rigidos de seccion igual o inferior
a 6 mm?2 seran, como minimo, de 6 mm.

Para la instalacion de las molduras se tendra en cuenta:

- Las molduras no presentardn discontinuidad alguna en toda la longitud donde
contribuyen a la proteccién mecanica de los conductores. En los cambios de direccion,
los dngulos de las ranuras serdn obtusos.

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

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

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

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

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

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

2.8. Conductores aislados en bandeja o soporte de bandejas

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

El material usado para la fabricaciéon serd acero laminado de primera calidad,
galvanizado por inmersion. La anchura de las canaletas serd de 100 mm como minimo,
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con incrementos de 100 en 100 mm. La longitud de los tramos rectos serd de dos
metros. El fabricante indicard en su catdlogo la carga maxima admisible, en N/m, en
funciéon de la anchura y de la distancia entre soportes. Todos los accesorios, como
codos, cambios de plano, reducciones, tes, uniones, soportes, etc, tendran la misma
calidad que la bandeja.

Las bandejas y sus accesorios se sujetardn a techos y paramentos mediante herrajes de
suspension, a distancias tales que no se produzcan flechas superiores a 10 mm y estardn
perfectamente alineadas con los cerramientos de los locales.

No se permitird la unién entre bandejas o la fijacién de las mismas a los soportes por
medio de soldadura, debiéndose utilizar piezas de unién y tornilleria cadmiada. Para las
uniones o derivaciones de lineas se utilizardn cajas metélicas que se fijardn a las
bandejas.

2.9. Normas de instalacion en presencia de otras canalizaciones no eléctricas

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

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

2.10. Accesibilidad a las instalaciones

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

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

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

Los conductores utilizados se regirdn por las especificiones del proyecto, segin se
indica en Memoria, Planos y Mediciones.

3.1. Materiales

Los conductores seran de los siguientes tipos:
- De 450/750 V de tensién nominal.

- Conductor: de cobre.

- Formacién: unipolares.

- Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC).

- Tension de prueba: 2.500 V.

- Instalacién: bajo tubo.

- Normativa de aplicacion: UNE 21.031.

- De 0,6/1 kV de tensioén nominal.

- Conductor: de cobre (o de aluminio, cuando lo requieran las especificaciones del
proyecto).

- Formacion: uni-bi-tri-tetrapolares.

- Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC) o polietileno reticulado (XLPE).
- Tension de prueba: 4.000 V.

- Instalacién: al aire o en bandeja.

- Normativa de aplicacion: UNE 21.123.

Los conductores de cobre electrolitico se fabricaran de calidad y resistencia mecénica
uniforme, y su coeficiente de resistividad a 20 °C sera del 98 % al 100 %. Iradn provistos
de bafio de recubrimiento de estafio, que deberd resistir la siguiente prueba: A una
muestra limpia y seca de hilo estafiado se le da la forma de circulo de diametro
equivalente a 20 o 30 veces el didmetro del hilo, a continuacién de lo cual se sumerge
durante un minuto en una solucién de dcido hidrocloridrico de 1,088 de peso especifico
a una temperatura de 20 °C. Esta operacion se efectuara dos veces, después de lo cual no
deberdn apreciarse puntos negros en el hilo. La capacidad minima del aislamiento de los
conductores serd de 500 V.

Los conductores de seccioén igual o superior a 6 mm? deberdn estar constituidos por
cable obtenido por trenzado de hilo de cobre del didmetro correspondiente a la seccidén
del conductor de que se trate.
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3.2. Dimensionado

Para la seleccion de los conductores activos del cable adecuado a cada carga se usara el
mas desfavorable entre los siguientes criterios:

- Intensidad maxima admisible. Como intensidad se tomard la propia de cada carga.
Partiendo de las intensidades nominales asi establecidas, se elegird la seccion del cable
que admita esa intensidad de acuerdo a las prescripciones del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension ITC-BT-19 o las recomendaciones del fabricante,
adoptando los oportunos coeficientes correctores segin las condiciones de la
instalaciéon. En cuanto a coeficientes de mayoracion de la carga, se deberdn tener
presentes las Instrucciones ITC-BT-44 para receptores de alumbrado e ITC-BT-47 para
receptores de motor.

- Caida de tension en servicio. La seccién de los conductores a utilizar se determinara
de forma que la caida de tension entre el origen de la instalacion y cualquier punto de
utilizacién, sea menor del 3 % de la tensién nominal en el origen de la instalacion, para
alumbrado, y del 5 % para los demds usos, considerando alimentados todos los
receptores susceptibles de funcionar simultineamente. Para la derivacién individual la
caida de tension médxima admisible serd del 1,5 %. El valor de la caida de tension podra
compensarse entre la de la instalacion interior y la de la derivacién individual, de forma
que la caida de tension total sea inferior a la suma de los valores limites especificados
para ambas.

- Caida de tension transitoria. La caida de tension en todo el sistema durante el arranque
de motores no debe provocar condiciones que impidan el arranque de los mismos,
desconexidn de los contactores, parpadeo de alumbrado, etc.

La seccion del conductor neutro serd la especificada en la Instrucciéon ITC-BT-07,
apartado 1, en funcién de la seccién de los conductores de fase o polares de la
instalacion.

Los conductores de proteccion serdn del mismo tipo que los conductores activos
especificados en el apartado anterior, y tendrdn una seccién minima igual a la fijada por
la tabla 2 de la ITC-BT-18, en funcién de la seccion de los conductores de fase o
polares de la instalacién. Se podran instalar por las mismas canalizaciones que €stos o
bien en forma independiente, siguiéndose a este respecto lo que sefialen las normas
particulares de la empresa distribuidora de la energia.

3.3. Identificacion de las instalaciones

Las canalizaciones eléctricas se establecerin de forma que por conveniente
identificacién de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a
reparaciones, transformaciones, etc.

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

3.4. Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica

Las instalaciones deberdn presentar una resistencia de aislamiento al menos igual a los
valores indicados en la tabla siguiente:

Tension nominal instalacién Tension  ensayo  corriente  continua (V)
Resistencia de aislamiento (MQ)

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

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

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

4. Cajas de Empalme

Las conexiones entre conductores se realizardn en el interior de cajas apropiadas de
material pldstico resistente incombustible o metalicas, en cuyo caso estardn aisladas
interiormente y protegidas contra la oxidacién. Las dimensiones de estas cajas seran
tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener. Su
profundidad serd igual, por lo menos, a una vez y media el didmetro del tubo mayor,
con un minimo de 40 mm; el lado o didmetro de la caja serd de al menos 80 mm.
Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexion,
deberdn emplearse prensaestopas adecuados. En ningin caso se permitird la unién de
conductores, como empalmes o derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento
entre si de los conductores, sino que deberd realizarse siempre utilizando bornes de
conexion.
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Los conductos se fijardn firmemente a todas las cajas de salida, de empalme y de paso,
mediante contratuercas y casquillos. Se tendrd cuidado de que quede al descubierto el
nimero total de hilos de rosca al objeto de que el casquillo pueda ser perfectamente
apretado contra el extremo del conducto, después de lo cual se apretara la contratuerca
para poner firmemente el casquillo en contacto eléctrico con la caja.

Los conductos y cajas se sujetardn por medio de pernos de fiador en ladrillo hueco, por
medio de pernos de expansion en hormigén y ladrillo macizo y clavos Split sobre metal.
Los pernos de fiador de tipo tornillo se usardn en instalaciones permanentes, los de tipo
de tuerca cuando se precise desmontar la instalacion, y los pernos de expansion seran de
apertura efectiva. Serdn de construccion sélida y capaces de resistir una tracciéon minima
de 20 kg. No se hard uso de clavos por medio de sujecion de cajas o conductos.

5. Mecanismos v Tomas de Corriente

Los interruptores y conmutadores cortaran la corriente maxima del circuito en que estén
colocados sin dar lugar a la formacién de arco permanente, abriendo o cerrando los
circuitos sin posibilidad de torma una posicién intermedia. Serdn del tipo cerrado y de
material aislante. Las dimensiones de las piezas de contacto serdn tales que la
temperatura no pueda exceder de 65 °C en ninguna de sus piezas. Su construccion serd
tal que permita realizar un numero total de 10.000 maniobras de apertura y cierre, con
su carga nominal a la tensiéon de trabajo. Llevardn marcada su intensidad y tensiones
nominales, y estardn probadas a una tensién de 500 a 1.000 voltios.

Las tomas de corriente serdn de material aislante, llevaran marcadas su intensidad y
tension nominales de trabajo y dispondran, como norma general, todas ellas de puesta a
tierra.

Todos ellos irdn instalados en el interior de cajas empotradas en los paramentos, de
forma que al exterior s6lo podrd aparecer el mando totalmente aislado y la tapa
embellecedora.

6. Aparamenta de Mando y Proteccion

6.1. Cuadros eléctricos

Todos los cuadros eléctricos serdn nuevos y se entregardn en obra sin ningtin defecto.
Estardn disefiados siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se construirdn de
acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y con las
recomendaciones de la Comision Electrotécnica Internacional (CEI).

Cada circuito en salida de cuadro estard protegido contra las sobrecargas y
cortocircuitos. La proteccion contra corrientes de defecto hacia tierra se hard por
circuito o grupo de circuitos segin se indica en el proyecto, mediante el empleo de
interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada, segin ITC-BT-24.
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Los cuadros serdn adecuados para trabajo en servicio continuo. Las variaciones
maximas admitidas de tension y frecuencia seran del + 5 % sobre el valor nominal.

Los cuadros seran disefiados para servicio interior, completamente estancos al polvo y
la humedad, ensamblados y cableados totalmente en fabrica, y estardn constituidos por
una estructura metdlica de perfiles laminados en frio, adecuada para el montaje sobre el
suelo, y paneles de cerramiento de chapa de acero de fuerte espesor, o de cualquier otro
material que sea mecdnicamente resistente y no inflamable.

Alternativamente, la cabina de los cuadros podrd estar constituida por mdédulos de
material plastico, con la parte frontal transparente.

Las puertas estardn provistas con una junta de estanquidad de neopreno o material
similar, para evitar la entrada de polvo.

Todos los cables se instalardn dentro de canalaetas provista de tapa desmontable. Los
cables de fuerza irdn en canaletas distintas en todo su recorrido de las canaletas para los
cables de mando y control.

Los aparatos se montaran dejando entre ellos y las partes adyacentes de otros elementos
una distancia minima igual a la recomendada por el fabricante de los aparatos, en
cualquier caso nunca inferior a la cuarta parte de la dimensi6n del aparato en la
direccién considerada.

La profundidad de los cuadros serd de 500 mm y su altura y anchura la necesaria para la
colocacién de los componentes e igual a un multiplo entero del médulo del fabricante.
Los cuadros estardn disenados para poder ser ampliados por ambos extremos.

Los aparatos indicadores (ldmparas, amperimetros, voltimetros, etc), dispositivos de
mando (pulsadores, interruptores, conmutadores, etc), paneles sindpticos, etc, se
montardn sobre la parte frontal de los cuadros.

Todos los componentes interiores, aparatos y cables, serdn accesibles desde el exterior
por el frente.

El cableado interior de los cuadros se llevara hasta una regleta de bornas situada junto a
las entradas de los cables desde el exterior.

Las partes metélicas de la envoltura de los cuadros se protegerdn contra la corrosion por
medio de una imprimacién a base de dos manos de pintura anticorrosiva y una pintura
de acabado de color que se especifique en las Mediciones o, en su defecto, por la
Direccién Técnica durante el transcurso de la instalacion.

La construccion y disefio de los cuadros deberdn proporcionar seguridad al personal y
garantizar un perfecto funcionamiento bajo todas las condiciones de servicio, y en
particular:

- los compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento o mantenimiento
estando el cuadro en servicio no tendran piezas en tension al descubierto.

- el cuadro y todos sus componentes serdn capaces de soportar las corrientes de
cortocircuito (kA) segtin especificaciones resefiadas en planos y mediciones.
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6.2. Interruptores automdticos

En el origen de la instalacién y lo mds cerca posible del punto de alimentacién a la
misma, se colocard el cuadro general de mando y proteccion, en el que se dispondrd un
interruptor general de corte omnipolar, asi como dispositivos de proteccién contra
sobreintensidades de cada uno de los circuitos que parten de dicho cuadro.

La proteccién contra sobreintensidades para todos los conductores (fases y neutro) de
cada circuito se hard con interruptores magnetotérmicos o automadticos de corte
omnipolar, con curva térmica de corte para la proteccion a sobrecargas y sistema de
corte electromagnético para la proteccion a cortocircuitos.

En general, los dispositivos destinados a la proteccion de los circuitos se instalaran en el
origen de éstos, asi como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por
cambios debidos a seccidn, condiciones de instalacion, sistema de ejecucién o tipo de
conductores utilizados. No obstante, no se exige instalar dispositivos de proteccion en el
origen de un circuito en que se presente una disminucién de la intensidad admisible en
el mismo, cuando su proteccion quede asegurada por otro dispositivo instalado
anteriormente.

Los interruptores serdn de ruptura al aire y de disparo libre y tendrdn un indicador de
posicion. El accionamiento serd directo por polos con mecanismos de cierre por energia
acumulada. El accionamiento serd manual o manual y eléctrico, segun se indique en el
esquema o sea necesario por necesidades de automatismo. Llevardn marcadas la
intensidad y tensién nominales de funcionamiento, asi como el signo indicador de su
desconexidn.

El interruptor de entrada al cuadro, de corte omnipolar, serd selectivo con los
interruptores situados aguas abajo, tras €l.

Los dispositivos de proteccion de los interruptores seran relés de accion directa.

6.3. Guardamotores

Los contactores guardamotores serdn adecuados para el arranque directo de motores,
con corriente de arranque maxima del 600 % de la nominal y corriente de desconexién
igual a la nominal.

La longevidad del aparato, sin tener que cambiar piezas de contacto y sin
mantenimiento, en condiciones de servicio normales (conecta estando el motor parado y
desconecta durante la marcha normal) sera de al menos 500.000 maniobras.

La proteccion contra sobrecargas se hara por medio de relés térmicos para las tres fases,
con rearme manual accionable desde el interior del cuadro.

En caso de arranque duro, de larga duracién, se instalardn relés térmicos de
caracteristica retardada. En ningtin caso se permitird cortocircuitar el relé durante el
arranque.

La verificacion del relé térmico, previo ajuste a la intensidad nominal del motor, se hara
haciendo girar el motor a plena carga en monofasico; la desconexion debera tener lugar
al cabo de algunos minutos.
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Cada contactor llevard dos contactos normalmente cerrados y dos normalmente abiertos
para enclavamientos con otros aparatos.

6.4. Fusibles

Los fusibles serdn de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente y de accidén
lenta cuando vayan instalados en circuitos de proteccién de motores.

Los fusibles de proteccion de circuitos de control o de consumidores 6hmicos serdn de
alta capacidad ruptura y de accién rdpida.

Se dispondrdn sobre material aislante e incombustible, y estardn construidos de tal
forma que no se pueda proyectar metal al fundirse. Llevardn marcadas la intensidad y
tension nominales de trabajo.

No serdn admisibles elementos en los que la reposicion del fusible pueda suponer un
peligro de accidente. Estard montado sobre una empufiadura que pueda ser retirada
facilmente de la base.

6.5. Interruptores diferenciales

1°/ La proteccién contra contactos directos se asegurard adoptando las siguientes
medidas:

Proteccidn por aislamiento de las partes activas.

Las partes activas deberdn estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser
eliminado mas que destruyéndolo.

Proteccion por medio de barreras o envolventes.

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

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

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y
durabilidad suficientes para mantener los grados de proteccién exigidos, con una
separacion suficiente de las partes activas en las condiciones normales de servicio,
teniendo en cuenta las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de
éstas, esto no debe ser posible més que:

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

- o bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el grado de
proteccion IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada mas que con la ayuda de una llave
o de una herramienta y que impida todo contacto con las partes activas.

Protecciéon complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

Esta medida de proteccion estd destinada solamente a complementar otras medidas de
proteccion contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente
diferencial asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como
medida de proteccion complementaria en caso de fallo de otra medida de proteccion
contra los contactos directos o en caso de imprudencia de los usuarios.

2°/ La proteccién contra contactos indirectos se conseguird mediante "corte automatico
de la alimentacion". Esta medida consiste en impedir, después de la apariciéon de un
fallo, que una tensién de contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal
que pueda dar como resultado un riesgo. La tension limite convencional es igual a 50 V,
valor eficaz en corriente alterna, en condiciones normales y a 24 V en locales humedos.

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

Se cumplird la siguiente condicion:
Raxla<U
donde:

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

- Ia es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de
proteccién. Cuando el dispositivo de proteccion es un dispositivo de corriente
diferencial-residual es la corriente diferencial-residual asignada.

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

6.6. Seccionadores

Los seccionadores en carga serdn de conexion y desconexidén brusca, ambas
independientes de la accion del operador.

Los seccionadores seran adecuados para servicio continuo y capaces de abrir y cerrar la
corriente nominal a tensién nominal con un factor de potencia igual o inferior a 0,7.
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6.7. Embarrados

El embarrado principal constard de tres barras para las fases y una, con la mitad de la
seccion de las fases, para el neutro. La barra de neutro deberd ser seccionable a la
entrada del cuadro.

Las barras serdn de cobre electrolitico de alta conductividad y adecuadas para soportar
la intensidad de plena carga y las corrientes de cortocircuito que se especifiquen en
memoria y planos.

Se dispondrd también de una barra independiente de tierra, de seccién adecuada para
proporcionar la puesta a tierra de las partes metélicas no conductoras de los aparatos, la
carcasa del cuadro y, si los hubiera, los conductores de proteccion de los cables en
salida.

6.8. Prensaestopas y etiquetas
Los cuadros irdn completamente cableados hasta las regletas de entrada y salida.

Se proveerdn prensaestopas para todas las entradas y salidas de los cables del cuadro;
los prensaestopas serdn de doble cierre para cables armados y de cierre sencillo para
cables sin armar.

Todos los aparatos y bornes irdn debidamente identificados en el interior del cuadro
mediante nimeros que correspondan a la designacion del esquema. Las etiquetas serdn
marcadas de forma indeleble y facilmente legible.

En la parte frontal del cuadro se dispondrén etiquetas de identificacion de los circuitos,
constituidas por placas de chapa de aluminio firmemente fijadas a los paneles frontales,
impresas al horno, con fondo negro mate y letreros y zonas de estampacion en alumnio
pulido. El fabricante podra adoptar cualquier solucién para el material de las etiquetas,
su soporte y la impresion, con tal de que sea duradera y facilmente legible.

En cualquier caso, las etiquetas estardn marcadas con letras negras de 10 mm de altura
sobre fondo blanco.

7. Receptores de Alumbrado

Las luminarias serdn conformes a los requisitos establecidos en las normas de la serie
UNE-EN 60598.

La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles no deben
exceder de 5 kg. Los conductores, que deben ser capaces de soportar este peso, no
deben presentar empalmes intermedios y el esfuerzo deberd realizarse sobre un
elemento distinto del borne de conexidn.

Las partes metdlicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase II o Clase III,
deberdn tener un elemento de conexidn para su puesta a tierra, que ird conectado de
manera fiable y permanente al conductor de proteccién del circuito.
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El uso de lamparas de gases con descargas a alta tensidn (nedn, etc), se permitird
cuando su ubicacién esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando se instalen
barreras o envolventes separadoras.

En instalaciones de iluminacién con ldmparas de descarga realizadas en locales en los
que funcionen mdquinas con movimiento alternativo o rotatorio ripido, se deberan
tomar las medidas necesarias para evitar la posibilidad de accidentes causados por
ilusion Optica originada por el efecto estroboscopico.

Los circuitos de alimentacion estardn previstos para transportar la carga debida a los
propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes armonicas y de
arranque. Para receptores con ldmparas de descarga, la carga minima prevista en
voltiamperios serd de 1,8 veces la potencia en vatios de las lamparas. En el caso de
distribuciones monoféasicas, el conductor neutro tendrd la misma seccién que los de
fase. Serd aceptable un coeficiente diferente para el célculo de la seccién de los
conductores, siempre y cuando el factor de potencia de cada receptor sea mayor o igual
a 0,9 y si se conoce la carga que supone cada uno de los elementos asociados a las
lamparas y las corrientes de arranque, que tanto éstas como aquéllos puedan producir.
En este caso, el coeficiente serd el que resulte.

En el caso de receptores con lamparas de descarga serd obligatoria la compensacién del
factor de potencia hasta un valor minimo de 0,9.

En instalaciones con ldmparas de muy baja tensiéon (p.e. 12 V) debe preverse la
utilizaciéon de transformadores adecuados, para asegurar una adecuada proteccion
térmica, contra cortocircuitos y sobrecargas y contra los choques eléctricos.

Para los rétulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con tensiones
asignadas de salida en vacio comprendidas entre 1 y 10 kV se aplicara lo dispuesto en la
norma UNE-EN 50.107.

8. Receptores a Motor

Los motores deben instalarse de manera que la aproximacién a sus partes en
movimiento no pueda ser causa de accidente. Los motores no deben estar en contacto
con materias facilmente combustibles y se situardn de manera que no puedan provocar
la ignicién de estas.

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

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en todas
sus fases, debiendo esta ultima proteccion ser de tal naturaleza que cubra, en los
motores trifasicos, el riesgo de la falta de tensién en una de sus fases. En el caso de
motores con arrancador estrella-tridngulo, se asegurard la proteccion, tanto para la
conexion en estrella como en tridngulo.
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Los motores deben estar protegidos contra la falta de tensién por un dispositivo de corte
automdtico de la alimentaciéon, cuando el arranque espontineo del motor, como
consecuencia del restablecimiento de la tension, pueda provocar accidentes, o perjudicar
el motor, de acuerdo con la norma UNE 20.460 -4-45.

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando se
pudieran producir efectos que perjudicasen a la instalacion u ocasionasen
perturbaciones inaceptables al funcionamiento de otros receptores o instalaciones.

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

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

De 1,50 kW a 5 kW: 3,0

De 5SkW a15kW:2

Mais de 15 kW: 1,5

Todos los motores de potencia superior a 5 kW tendrdn seis bornes de conexidn, con
tension de la red correspondiente a la conexion en tridngulo del bobinado (motor de
230/400 V para redes de 230 V entre fases y de 400/693 V para redes de 400 V entre
fases), de tal manera que serd siempre posible efectuar un arranque en estrella-tridngulo
del motor.

Los motores deberdn cumplir, tanto en dimensiones y formas constructivas, como en la
asignacion de potencia a los diversos tamafios de carcasa, con las recomendaciones
europeas IEC y las normas UNE, DIN y VDE. Las normas UNE especificas para
motores son la 20.107, 20.108, 20.111, 20.112, 20.113, 20.121, 20.122 y 20.324.

Para la instalacién en el suelo se usara normalmente la forma constructiva B-3, con dos
platos de soporte, un extremo de eje libre y carcase con patas. Para montaje vertical, los
motores llevardn cojinetes previstos para soportar el peso del rotor y de la polea.

La clase de proteccion se determina en las normas UNE 20.324 y DIN 40.050. Todos
los motores deberan tener la clase de proteccién IP 44 (proteccidén contra contactos
accidentales con herramienta y contra la penetracion de cuerpos sélidos con didmetero
mayor de 1 mm, protecciéon contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier
direccidn), excepto para instalacion a la intemperie o en ambiente himedo o polvoriento
y dentro de unidades de tratamiento de aire, donde se ursardn motores con clase de
proteccion IP 54 (proteccion total contra contactos involuntarios de cualquier clase,
proteccién contra depdsitos de polvo, proteccion contra salpicaduras de agua
proveniente de cualquier direccion).

Los motores con protecciones IP 44 e IP 54 son completamente cerrados y con
refrigeracion de superficie.
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Todos los motores deberan tener, por lo menos, la clase de aislamiento B, que admite un
incremento maximo de temperatura de 80 °C sobre la temperatura ambiente de
referencia de 40 °C, con un limite méximo de temperatura del devanado de 130 °C.

El didmetro y longitud del eje, las dimensiones de las chavetas y la altura del eje sobre
la base estardn de acuerdo a las recomendaciones [EC.

La calidad de los materiales con los que estdn fabricados los motores serdn las que se
indican a continuacion:

- carcasa: de hierro fundido de alta calidad, con patas solidarias y con aletas de
refrigeracion.

- estator: paquete de chapa magnética y bobinado de cobre electrolitico, montados en
estrecho contacto con la carcasa para disminuir la resistencia térmica al paso del calor
hacia el exterior de la misma. La impregnaciéon del bobinado para el aislamiento
eléctrico se obtendrd evitando la formacion de burbujas y deberd resistir las
solicitaciones térmicas y dindmicas a las que viene sometido.

- rotor: formado por un paquete ranurado de chapa magnética, donde se alojard el
davanado secundario en forma de jaula de aleacién de aluminio, simple o doble.

- eje: de acero duro.

- ventilador: interior (para las clases IP 44 e IP 54), de aluminio fundido, solidario con
el rotor, o de pléstico inyectado.

- rodamientos: de esfera, de tipo adecuado a las revoluciones del rotor y capaces de
soportar ligeros empujes axiales en los motores de eje horizontal (se seguirdn las
instrucciones del fabricante en cuanto a marca, tipo y cantidad de grasa necesaria para la
lubricacién y su duracion).

- cajas de bornes y tapa: de hierro fundido con entrada de cables a través de orificios
roscados con prensa-estopas.

Para la correcta seleccion de un motor, que se hard par servicio continuo, deberdn
considerarse todos y cada uno de los siguientes factores:

- potencia maxima absorbida por la maquina accionada, incluidas las pérdidas por
transmision.

- velocidad de rotacién de la maquina accionada.

- caracteristicas de la acometida eléctrica (niimero de fases, tension y frecuencia).
- clase de proteccion (IP 44 o IP 54).

- clase de aislamiento (B o F).

- forma constructiva.

- temperatura maxima del fluido refrigerante (aire ambiente) y cota sobre el nivel del
mar del lugar de emplazamiento.

- momento de inercia de la mdquina accionada y de la transmision referido a la
velocidad de rotacién del motor.

- curva del par resistente en funcion de la velocidad.
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Los motores podrdn admitir desviaciones de la tension nominal de alimentacidén
comprendidas entre el 5 % en més o menos. Si son de preverse desviaciones hacia la
baja superiores al mencionado valor, la potencia del motor deberd "deratarse" de forma
proporcional, teniendo en cuenta que, ademds, disminuird también el par de arranque
proporcional al cuadrado de la tension.

Antes de conectar un motor a la red de alimentacién, deberd comprobarse que la
resistencia de aislamiento del bobinado estatdrico sea superiores a 1,5 megahomios. En
caso de que sea inferior, el motor serd rechazado por la DO y deberé ser secado en un
taller especializado, siguiendo las instrucciones del fabricante, o sustituido por otro.

El nimero de polos del motor se eligira de acuerdo a la velocidad de rotacién de la
madquina accionada.

En caso de acoplamiento de equipos (como ventiladores) por medio de poleas y correas
trapezoidales, el nimero de polos del motor se escogerd de manera que la relacién entre
velocidades de rotacion del motor y del ventilador sea inferior a 2,5.

Todos los motores llevaran una placa de caracteristicas, situada en lugar visible y escrita
de forma indeleble, en la que aparacerdn, por lo menos, los siguientes datos:

- potencia dle motor.

- velocidad de rotacion.

- intensidad de corriente a la(s) tension(es) de funcionamiento.
- intensidad de arranque.

- tension(es) de funcionamiento.

- nombre del fabricante y modelo.

9. Puestas a Tierra

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

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

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

La eleccidn e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser tales
que:
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- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de proteccion
y de funcionamiento de la instalacién y se mantenga de esta manera a lo largo del
tiempo.

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

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

- Contemplen los posibles riesgos debidos a electrolisis.

9.1. Uniones a tierra

Tomas de tierra.

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:
- barras, tubos;

- pletinas, conductores desnudos;

- placas;

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

- armaduras de hormigén enterradas; con excepcion de las armaduras pretensadas;
- otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos serdn de construccion y resistencia
eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la
posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climaticos,
no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La
profundidad nunca serd inferior a 0,50 m.

Conductores de tierra.

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

Tipo Protegido mecanicamente  No protegido mecdnicamente
Protegido contra Igual a conductores 16 mm? Cu
la corrosion proteccién apdo. 7.7.1 16 mm? Acero
Galvanizado

No protegido contra 25 mm? Cu 25 mm?2 Cu
la corrosion 50 mm? Hierro 50mm? Hierro
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* La proteccion contra la corrosién puede obtenerse mediante una envolvente.

Durante la ejecucion de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra
debe extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas. Debe cuidarse,
en especial, que las conexiones, no dafien ni a los conductores ni a los electrodos de
tierra.

Bornes de puesta a tierra.

En toda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual
deben unirse los conductores siguientes:

- Los conductores de tierra.

- Los conductores de proteccion.

- Los conductores de union equipotencial principal.

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

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

Conductores de proteccion.

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

Los conductores de proteccion tendrdn una seccién minima igual a la fijada en la tabla
siguiente:

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

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

- 2,5 mm2, si los conductores de proteccion disponen de una proteccién mecénica.
-4 mm?2, si los conductores de proteccion no disponen de una protecciéon mecdanica.
Como conductores de proteccion pueden utilizarse:

- conductores en los cables multiconductores

- conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comuin con los
conductores activos

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

10. Inspecciones v Pruebas en Fabrica

La aparamenta se sometera en fabrica a una serie de ensayos para comprobar que estan
libres de defectos mecénicos y eléctricos.

En particular se haran por lo menos las siguientes comprobaciones:

- Se medira la resistencia de aislamiento con relacién a tierra y entre conductores, que
tendra un valor de al menos 0,50 Mohm.

- Una prueba de rigidez dieléctrica, que se efectuard aplicando una tensién igual a dos
veces la tensién nominal mas 1.000 voltios, con un minimo de 1.500 voltios, durante 1
minuto a la frecuencia nominal. Este ensayo se realizard estando los aparatos de
interrupcion cerrados y los cortocircuitos instalados como en servicio normal.

- Se inspeccionardn visulamente todos los aparatos y se comprobard el funcionamiento
mecdnico de todas las partes moéviles.

- Se pondré el cuadro de baja tensién y se comprobard que todos los relés actian
correctamente.

- Se calibrardn y ajustardn todas las protecciones de acuerdo con los valores
suministrados por el fabricante.

Estas pruebas podran realizarse, a peticion de la DO, en presencia del técnico encargado
por la misma.

Cuando se exijan los certificados de ensayo, la EIM enviara los protocolos de ensayo,
debidamente certificados por el fabricante, a la DO.

11. Control

Se realizardn cuantos andlisis, verificaciones, comprobaciones, ensayos, pruebas y
experiencias con los materiales, elementos o partes de la instalacién que se ordenen por
el Técnico Director de la misma, siendo ejecutados en laboratorio que designe la
direcciodn, con cargo a la contrata.

Antes de su empleo en la obra, montaje o instalacion, todos los materiales a emplear,
cuyas caracteristicas técnicas, asi como las de su puesta en obra, han quedado ya
especificadas en apartados anteriores, serdn reconocidos por el Técnico Director o
persona en la que éste delegue, sin cuya aprobacién no podra procederse a su empleo.
Los que por mala calidad, falta de protecciéon o aislamiento u otros defectos no se
estimen admisibles por aquél, deberdn ser retirados inmediatamente. Este
reconocimiento previo de los materiales no constituird su recepcion definitiva, y el
Técnico Director podrd retirar en cualquier momento aquellos que presenten algin
defecto no apreciado anteriormente, atin a costa, si fuera preciso, de deshacer la
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instalaciéon o montaje ejecutados con ellos. Por tanto, la responsabilidad del contratista
en el cumplimiento de las especificaciones de los materiales no cesard mientras no sean
recibidos definitivamente los trabajos en los que se hayan empleado.

12. Seguridad

En general, basdndonos en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y las
especificaciones de las normas NTE, se cumplirdn, entre otras, las siguientes
condiciones de seguridad:

- Siempre que se vaya a intervenir en una instalacién eléctrica, tanto en la ejecucion de
la misma como en su mantenimiento, los trabajos se realizardn sin tension,
asegurdndonos la inexistencia de ésta mediante los correspondientes aparatos de
medicién y comprobacion.

- En el lugar de trabajo se encontrard siempre un minimo de dos operarios.
- Se utilizardn guantes y herramientas aislantes.

- Cuando se usen aparatos o herramientas eléctricos, ademds de conectarlos a tierra
cuando asi lo precisen, estardn dotados de un grado de aislamiento II, o estardn
alimentados con una tension inferior a 50 V mediante transformadores de seguridad.

- Seran bloqueados en posicidon de apertura, si es posible, cada uno de los aparatos de
proteccidn, seccionamiento y maniobra, colocando en su mando un letrero con la
prohibicién de maniobrarlo.

- No se restablecerd el servicio al finalizar los trabajos antes de haber comprobado que
no exista peligro alguno.

- En general, mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos a tensién o en su
proximidad, usardn ropa sin accesorios metélicos y evitardn el uso innecesario de
objetos de metal o articulos inflamables; llevaran las herramientas o equipos en bolsas y
utilizaran calzado aislante, al menos, sin herrajes ni clavos en las suelas.

- Se cumplirdn asimismo todas las disposiciones generales de seguridad de obligado
cumplimiento relativas a seguridad, higiene y salud en el trabajo, y las ordenanzas
municipales que sean de aplicacion.

13. Limpieza
Antes de la Recepcidon provisional, los cuadros se limpiardn de polvo, pintura,

cascarillas y de cualquier material que pueda haberse acumulado durante el curso de la
obra en su interior o al exterior.
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14. Mantenimiento

Cuando sea necesario intervenir nuevamente en la instalacion, bien sea por causa de
averias o para efectuar modificaciones en la misma, deberdn tenerse en cuenta todas las
especificaciones resefiadas en los apartados de ejecucion, control y seguridad, en la
misma forma que si se tratara de una instalacién nueva. Se aprovechara la ocasion para
comprobar el estado general de la instalacién, sustituyendo o reparando aquellos
elementos que lo precisen, utilizando materiales de caracteristicas similares a los
reemplazados.

15. Criterios de medicion

Las unidades de obra serdn medidas con arreglo a los especificado en la normativa
vigente, o bien, en el caso de que ésta no sea suficiente explicita, en la forma resefiada
en el Pliego Particular de Condiciones que les sea de aplicacion, o incluso tal como
figuren dichas unidades en el Estado de Mediciones del Proyecto. A las unidades
medidas se les aplicardn los precios que figuren en el Presupuesto, en los cuales se
consideran incluidos todos los gastos de transporte, indemnizaciones y el importe de los
derechos fiscales con los que se hallen gravados por las distintas Administraciones,
ademds de los gastos generales de la contrata. Si hubiera necesidad de realizar alguna
unidad de obra no comprendida en el Proyecto, se formalizara el correspondiente precio
contradictorio.

Los cables, bandejas y tubos se medirdn por unidad de longitud (metro), segin tipo y
dimensiones.

En la medicién se entenderédn incluidos todos los accesorios necesarios para el montaje
(grapas, terminales, bornes, prensaestopas, cajas de derivacion, etc), asi como la mano
de obra para el transporte en el interior de la obra, montaje y pruebas de recepcion.

Los cuadros y receptores eléctricos se mediran por unidades montadas y conexionadas.

La conexion de los cables a los elementos receptores (cuadros, motores, resistencias,
aparatos de control, etc) serd efectuada por el suministrador del mismo elemento
receptor.

El transporte de los materiales en el interior de la obra estard a cargo de la EIM.
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