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RESUMEN

Este proyecto tiene por objetivo realizar el trabajo que finaliza los estudios del
Grado en Ingenieria Electrénica Industrial y Automatica impartido en la
Universidad de La Laguna. Con él se busca aplicar los conocimientos obtenidos
a lo largo del grado en un proyecto que se asemeja a uno real.

He optado por este tipo de proyecto ya que realicé las practicas en Imesapi S.A.,
empresa que lleva a cabo la instalacién y mantenimiento del alumbrado publico
en la ciudad de Santa Cruz de Tenerife y en dependencias municipales como
colegios y museos, queriendo asi reforzar los conocimientos obtenidos en ese
periodo de practicas y poder aplicarlos en otro tipo de instalacion.

El proyecto consistirh en realizar el proyecto de Baja tension del futuro
Intercambiador del tren del sur ubicado en Candelaria. Para ello, a partir de los
planos facilitados por el tutor, se realizaron los calculos luminotécnicos tanto del
interior como del exterior del edificio, obteniendo asi las potencias requeridas
para dimensionar las lineas y ademas prever las potencias consumidas en cada
local. A partir de estos célculos, se realizaron los planos, el pliego de

condiciones, el estudio de seguridad y salud y por ultimo el presupuesto.
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Objeto

El objetivo del presente documento es disefiar el proyecto de ejecucion
de la instalacion eléctrica para el sistema de iluminacién de la estacion del
intercambiador del Tren del Sur en la estacién ubicada en el municipio de
Candelaria. Para ello es necesario analizar las alternativas posibles a los
problemas que vayan surgiendo antes de ejecutarlo. Realizar un proyecto de
estas caracteristicas requiere un analisis profundo de la normativa aplicable
tanto en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension como en el Codigo
Técnico de la Edificacion, asi como en los reglamentos locales y estatales
pertinentes. También es necesario un gran manejo de software eléctricos, de
disefio o de operaciones matemaéticas tales como el Dialux, AutoCAD y Excel,
gue son los programas empleados. Dentro del objeto del proyecto tendremos
gue tener en cuenta el estudio del alumbrado tanto del exterior como del interior
de dicha estacion, dimensionamiento de las luminarias empleadas y el
dimensionado correspondiente de los elementos necesarios para la correcta
elaboracion de la instalacion eléctrica. Ademas, se deben emplear bien los
conocimientos pertinentes a la rama de la ingenieria y arquitectura para una

correcta elaboracion.

El principal objetivo del proyecto es proporcionar a una de las estaciones
previsiblemente mas transitadas del futuro Tren del Sur, un alumbrado tanto
exterior como interior moderno y acogedor acorde a las necesidades y transito
gue acogera tanto en las zonas de paso como en sus cafeterias, tiendas, oficinas

y salas técnicas.

Promotor de la instalacion, peticionario y/o titular

El encargo del presente proyecto se realiza por Metropolitano de Tenerife
S.A., como parte integrante del contrato de prestacion de servicios de Redaccion
de los Proyectos Constructivos de los Intercambiadores del Tren del Sur.
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La redaccién del proyecto sera realizada por Oscar Castro Otero,
estudiante de Ingenieria Electronica Industrial y Automatica en la Universidad de
La Laguna, con sede en Calle Heraclio SGnchez nimero 43 y C.P. 38204 San

Cristébal de La Laguna, Santa Cruz de Tenerife.

Emplazamiento de la instalacion

El Intercambiador de Candelaria se situara junto al enlace denominado
Punta Larga de conexion con la TF1 dentro del término municipal de Candelaria.
Este ocupara las parcelas que actualmente corresponde a una zona
ambientalmente muy degradada por la presencia de una instalacion de
machaqueo de aridos y practicamente libre de edificios a excepcién de las
construcciones auxiliares de la citada instalacion, que se ubica junto al cauce del
barranco de “Chacorche”. Debido a dicha instalacion, la pendiente de la
configuracion original sentido descendente Noroeste-Sureste tiene varias
irregularidades en cuanto a la profundidad debido a las excavaciones. Se
obtendra después de adecuar las parcelas una parcela unica de 40755 m2 de

cabida.

Legislacion aplicable
- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas

Complementarias, aprobado por el Real Decreto 842/2002, de 2 de
agosto de 2002.

- Guia Técnica de aplicacion al Reglamento Electrotécnico para Baja
Tensién del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucion, comercializaciéon, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.
Modificado por el Real Decreto 2351/2004, de 23 de diciembre, por el que
se modifica el procedimiento de resolucion de restricciones técnicas y

otras normas reglamentarias (BOE de 24/12/04).
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Normas Particulares para las Instalaciones de Enlace, en el ambito de
suministro de

UNELCO, S.A. aprobadas por la Orden Territorial de 21/10/96.

Orden de 13 de octubre de 2004, por la que se aprueban las normas
particulares para las instalaciones de enlace de la empresa Endesa
Distribucion Eléctrica, S.L., en el ambito territorial de la Comunidad
Autonoma de Canarias (BOC n°205 de 22/10/04).

Circular de la Consejeria de Industria, Comercio y Nuevas Tecnologias
sobre el Tramite de Ascensores. Boletin Eléctrico o Certificado de
Instalacion Eléctrica.

Circular de la Consejeria de Industria, Comercio y Nuevas Tecnologias:
BT 04/04 sobre las Instalaciones Eléctricas de Garajes, Aparcamientos y
Estacionamientos Subterraneos.

UNE 20.324: Grados de Proteccion proporcionados por las envolventes
(codigo IP).

UNE 20.460: Instalaciones eléctricas en edificios.

UNE 21.027: Cables aislados con goma de tensiones asignadas inferiores
o iguales a 450/750V.

UNE 21.030: Conductores aislados cableados en haz de tensidn asignada
0,6/1 kV, para lineas de distribucién y acometidas.

UNE 21.123: Cables eléctricos de utilizacion industrial de tension
asignada 0,6/1 kV.

UNE 21.150: Cables flexibles para servicios moviles, aislados con goma
de etileno-propileno y cubierta reforzada de policloropreno o elastomero
equivalente de tension nominal 0,6/1 kV.

UNE 21.1002: Cables de tension asignada hasta 450/750 V con
aislamiento de compuesto termoplastico de baja emision de humos y
gases corrosivos. Cables unipolares sin cubierta para instalaciones fijas.
Real Decreto 1890/2008. Reglamento de eficiencia energética en
instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones técnicas

complementarias EA-01 a EA-07.

10
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- Guias Técnica de aplicacion al Reglamento de Eficiencia Energética en
instalaciones de alumbrado exterior.

- Condicionantes para la proyeccion y ejecucion de obras de alumbrado
publico en las carreteras del cabildo insular de Tenerife.

- UNE 12464.1. Norma Europea sobre lluminacion para Interiores

- UNE 60.601. Norma espafiola para salas de maquinas y equipos
auténomos de generacion de calor o frio o para cogeneracion que utilizan
combustibles gaseosos.

- 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 tensién y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23

Descripcidn del edificio y parcela

El intercambiador sera un edificio formado por tres plantas, de las que los
dos niveles inferiores estaran formados por salas técnicas y de uso privado (el
nivel -2 tendra una superficie Gtil de 1117,24 m2y el nivel -1 de 575,86m2) y el
superior (nivel 0) por oficinas y zonas de uso publico como cafeterias y tiendas
(con una superficie util de 1064,4m2). Esta planta superior estara al nivel de la
parcela y con acceso al andén mediante escaleras convencionales
descendentes. La parcela tendrd una zona reservada para aparcamientos
publicos y privados, una zona de acceso para el transporte publico y zonas de
carga y descarga tanto de mercancias como de pasajeros. El estacionamiento
mencionado se ordena en un esquema en forma de anillos con espacios para
franjas ajardinadas lineales continuas con un eje peatonal transversal. En los
laterales exteriores y en el lado superior encontraremos tres vias circundantes a

la parcela y una rotonda que une el lateral izquierdo con el superior.

planta O superficie (m2)

rampa acceso peatonal 39,16
aseos vestuario mixto 22,27
aseo mixto 17,69
operador aseos/ vestuario femenino 17,91
operador aseos/ vestuarios masculinos 17,91

11
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aseo adaptado mixto 5,64
distribuidor aseos y vestuarios 17,83
recepcion 8,83
distribuidor general 51,61
operador oficinas 25,51
MTSA almacén 8,5
MTSA descanso 8,67
MTSA oficinas 10,56
MTSA distribuidor 11,55
MTSA ventas 25,35
MTSA fungibles 2,41
TITSA descanso 13,04
TITSA oficina 13,02
escaleras 9,66
pasillo escaleras 9,24
TITSA ventas 19,62
hall acceso 420,1
cafeteria 69,46
almacén cafeteria 10,87
basuras 8,74
local 1 27,39
local 2 30,03
distribuidor aseos 24,97
aseos publicos femeninos 28,02
aseo adaptado + cambiador femenino 4,83
aseo adaptado + cambiador masculino 4,64
aseos publicos masculinos 30,25
garita seguridad 7,67
centro de control edificio 15,42
taxi informacion 10,62
titsa fungibles 2,53
TITSA distribuidor 12,88
1064,4
planta -1 superficie (m2)
Cuarto de basuras 10,38
Gestion de residuos 9,88
Cuarto de limpieza 6,48
Almacén limpeza 12,24
Operador telecomunicaciones 11,76
Gestor del edificio cuarto técnico 11,84
TITSA cuarto técnico 12,12

12
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Mitsa cuarto técnico 24,85
SAl 12,15
Almacén maguinaria 32,98
Almacén general 78,48
Almacén vestibulo de ind. 6,22
Ventilacion / climatizacion 44,17
Cuadro general B.T. 44,75
Operador ferroviario sala técnica 36
Acceso ascensor 6,94
Vestibulo independencia escaleras 5,18
Escaleras 11,95
Carga / descarga 58,19
Pasillo 64,85
Vestibulo con rampa (une con planta inferior) 74,45

575,86

planta -2 superficie (m2)
Sala de instalaciones hidraulicas 107,79
Riego cuarto 11,53
Riego depuradora aguas grises 44,03
Cuarto agua nebulizada 18,77
Escaleras 9,69
Entrada escaleras 3,23
Despacho 1 33,9
Almacén 1 11,22
Grupo electrégeno 57,37
Acceso ascensor 5,94
Acceso y circulacion 689,33
Almacén 2 6,64
Almacén 3 6,02
Despacho 2 8,88
Centro de transformacién 30,7
Pasillo a sala instalaciones hidraulicas 72,2
1117,24

Programa de necesidades. Potencia total del edificio

La potencia total del edificio se calculara segun lo dispuesto en la ITC-BT-
10 y en la unidad tematica n°2 “Instalaciones de enlace” guia-BT-10 de la Guia
Técnica de Aplicacion del REBT, asi como en el apartado 4 de las Normas
Particulares de Unelco. Las previsiones de carga establecidas son los valores

tedricos minimos por considerar. Por lo tanto, en caso de conocer la demanda
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real de los usuarios, es necesario utilizar estos valores cuando sean superiores
a los minimos teoricos. En este sentido se habra de distinguir entre Potencia
Prevista (minimo establecido por la ITC-BT-10) y Potencia Instalada (potencia
real de la instalacion entendida como la suma de las potencias de los receptores
instalados), debiendo escogerse para el calculo la mayor de las dos. En todos
los casos el coeficiente de simultaneidad sera de 1.

En este caso, la carga minima a considerar sera de 100 W/m? y
planta, con un minimo por local de 3.450W a 230 V y coeficiente de
simultaneidad 1.

Siguiendo esta norma, la potencia total de la instalacién sera de 483,95 KW.

Caracteristicas de la instalacion
Suministro de energia.
La potencia demandada es de 409439,8 W distribuido desde el cuadro
general de baja tension 14 subcuadros.
La instalacion recibira la energia de dos fuentes distintas:
1. De lared de ENDESA, suministrada con corriente trifasica mas neutro
de 230/400 V a 50 Hz.
2. Del grupo electrogeno de emergencia de 300 kV que se encuentra en
la planta -2 del edificio, para cubrir el uso preferente de aquellos

circuitos esenciales para el funcionamiento del intercambiador.

Descripcion y Justificacion de las canalizaciones elegidas
La seleccion del tipo de canalizacion en cada instalacion particular se
realizara escogiendo, en funcién de las influencias externas, el que se considere
mas adecuado de entre los descritos para conductores y cables en la norma UNE
20.460 -5-52, reflejado en la siguiente tabla:

Zona Cadigo Tipo Descripcion

Interior locales

) Instalaciones protegidas sin control de
AB4 Ambiental )
temperatura ni humedad

14
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AC1 Ambiental Altitud inferior a 2000 m
AE1 Ambiental Cuerpos extrafios despreciables
AH1 Ambiental Vibraciones despreciables
Aseos
] Instalaciones interiores sin control de
AB4 Ambiental
temperatura o humedad
ACl1 Ambiental Altitud inferior a 2000 m
AD2 Ambiental Caida libre de gotas de agua
] Pequefios sélidos con seccidn mayor de
AE2 Ambiental
2,5 mm?.
o Contactos con tierra en locales
BC2 Utilizacion

ocasionalmente conductores

Locales de caracteristicas especiales:

Locales humedos: Las canalizaciones seran estancas, utilizandose, para

terminales, empalmes y conexiones de las mismas, sistemas o dispositivos

gue presenten el grado de proteccién correspondiente a la caida vertical de

gotas de agua (IPX1). Este requisito lo deberan cumplir las canalizaciones

prefabricadas.

Los requisitos de las canalizaciones por las influencias externas se describen en

la siguiente tabla:

Canalizacion

Caracteristica

Cddigo Grado

Tubos en canalizaciones enterradas

Resistencia a la
compresién

NA * 250 N/450N /750 N

Resistencia al impacto

NA * ligero/Normal/Normal

Temperatura minima

NA No Aplicable

compuestos

Temperatura maxima NA No Aplicable
Resistencia al curvado 1-2-3-4 | Cualquiera
Propiedades eléctricas 0 No declaradas
R,efs. penetracion objetos IPAX Objetos D=1mm
sélidos
Resistencia penetracion de IPX3 Lluvia, IPX3
agua
Resistencia corrosion L

e Media interior
tubos metalicos y 2

Media exterior

Resistencia a la tracciéon

No declarada

Res. propagacion de la
llama

No declarada

Res. cargas suspendidas

No declarada
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* Tubos embebidos en hormigdén / suelos ligeros / suelos
pesados
Tubos en canalizaciones empotradas en rozas, huecos y canales protectoras
Resistencia a la .
! 2 Ligera
compresion
Resistencia al impacto 2 Ligera
Temperatura minima 2 -5°C
Temperatura maxima 1 +60 °C
Resistencia al curvado 1-2-3-4 | Cualquiera
Propiedades eléctricas 0 No declaradas
R,e.s. penetracion objetos IPaX Objetos D=1mm
sélidos
Resistencia penetraciéon de Gotas verticales a
IPX3 o
agua 15
Resistencia __corrosion Elevada interior
tubos metalicos y 3 )
Elevada exterior
compuestos
Resistencia a la traccion No declarada
Res. popagacion de la No declarada
llama
Res. cargas suspendidas No declarada
Tubos en canalizaciones fijas en superficie
Re3|sten_q|a a la 4 Fuerte
compresion
Resistencia al impacto 3 Media
Temperatura minima 2 -5°C
Temperatura maxima 1 +60 °C
Resistencia al curvado 1-2 Rigido / Curvable
Propiedades eléctricas 1-2 No declaradas
R§§. penetracion objetos IP4X | Objetos D21mm
solidos
Resistencia penetracion de Gotas verticales a
IPX2 .
agua 15
Resistencia corrosion o
. Media interior
tubos metalicos y 2 : )
Media exterior
compuestos
Resistencia a la traccion 0 No declarada
Res. popagacién de la No propagador
llama
Res. cargas suspendidas 0 No declarada

Ademas, justificaremos la canalizacion elegida asignandole una instalacion
de referencia y todas las influencias externas que le puedan afectar en cada caso
de la instalacion. La instruccion ITC-BT-20, en la tabla 1 del apartado 2.2., sefiala
los criterios de eleccion de las canalizaciones en funcidén de los conductores y
cables a instalar. Por su parte la tabla 2 de la misma instruccién nos sefiala la

compatibilidad de los sistemas de instalacion en funcién de la situacion.
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Centro de transformacion

No procede.

Acometida

La acometida partirA del centro de transformacion de la empresa
suministradora y alimentara la caja general de proteccién y medida. Atendiendo
a su trazado, la acometida sera subterranea. por lo que también debemos tener
en cuenta la normativa ITC-BT-07. En ella se establece que los cables podran
ser de uno o mas conductores y de tension asignada no inferior a 0,6/1kV (Segun
normativa ENDESA) y seran de color verde con una etiqueta para su
identificacién y debera tener una caida de tension maxima admisible del 7%,
ademas de tener que cumplir los requisitos especificados en la parte
correspondiente de la Norma UNE-HD 603. La seccién de estos conductores
sera la adecuada a las intensidades y caidas de tension previstas. Ademas, la
profundidad, hasta la parte inferior del cable, no serd menor de 0,60 m en acera,
ni de 0,80 m en calzada.

La acometida estara formada por tres conductores unipolares del modelo
RZ1 K (AS) 0,6/1 kV. Al tener una instalacion que requiere elevada potencia,
sera necesario utilizar dos CGP, por lo que necesitaremos dos acometidas y se
trataran como dos instalaciones independientes. Se ha separado por proximidad
y similar potencia consumida la planta O junto al exterior y las plantas -1 y -2.
Para la primera acometida utilizaremos tres conductores unipolares de cobre de
seccién 150 mm2 y diametro exterior igual a 21,6 mm con aislamiento XLPE que
tendrd una caida de tensién de 0,7 % y corriente de cortocircuito lcc= 34074,07
A.

Para la segunda acometida, utilizaremos el mismo tipo de cable, y con la misma
seccion a pesar de que esté instalada en la linea menos potencia, ya que no
existe fusible para que se cumpla Ib < In < Iz. La caida de tension de esta

acometida sera de 0,86. En ambos casos la caida sera menor que 7%.
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Caja General de Proteccion y Medida (CPM)

Tal y como recoge la ITC-BT-07, para el caso de suministros para un unico
usuario, al no existir linea general de alimentacion, podra simplificarse la
instalacion colocando en un Unico elemento la caja general de proteccion vy el
equipo de medida; dicho elemento se denominara caja general de proteccion y
medida. Las cajas de proteccion y medida cumpliran la norma UNE-EN 60.439-
1, tendran grado de proteccion IP43 segun UNE 20.324 e IK09 segun UNE-EN
50.102 y seran precintables. La envolvente debera disponer de la ventilaciéon
interna necesaria que garantice la no formacién de condensaciones. El material
transparente para la lectura sera resistente a los rayos ultravioleta. Al tratarse de
una instalacién con potencia tan elevada, sera necesario utilizar mas de una caja
general de proteccion y medida, utilizando como mencionamos en el anterior
apartado, una para el exterior y planta 0, y otra para el resto de las plantas. Al
tratarse de acometida subterranea, se instalara en un nicho en pared, que se
cerrara con una puerta metalica, con grado de proteccion IK10 segun UNE-EN
50.102, revestida exteriormente de acuerdo con las caracteristicas del entorno y
estara protegida contra la corrosiéon. En este caso, al no tener mas de dos CGPM,
se podran situar en el mismo nicho. Este se situara en el exterior del edificio junto
a la rampa de acceso del intercambiador a una altura del suelo de 0,35 cm.
Ademas, en ella se ubicaran los fusibles de proteccion de 400 A de la acometida
y los bornes de conexion. Para evitar sobretensiones, los fusibles deben tener
un poder de corte al menos igual a la corriente de cortocircuito para cada caso
(utilizaremos para ambos casos 50kA de poder de corte). Por ultimo, se alojara
un maximetro instalado por ENDESA dado que la potencia instalada sera mayor
de 15 kW. La caja general de proteccion y medida soportara las siguientes
magnitudes: Tension asignada 400 V, intensidad asignada hasta 750 A, tensién
asignada de aislamiento de 500 V y tension asignada soportada al impulso de 8
kV.
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Interruptor de proteccion contra incendios (IPI)

No procede.

Linea General de Alimentacién (LGA)

No procede

Contadores o Equipos de Medida (EM)
Como ya mencionamos, estos estaran incluidos en la caja general de

proteccién y medida, por lo que no sera necesario afiadirlo.

Derivaciones Individuales (Dl)

Es la parte de la instalacion que, partiendo de la caja de proteccién y medida,
suministra energia eléctrica a una instalacion de usuario. Le sera de aplicacion
lo dispuesto en la ITC-BT-15 y el epigrafe 9 de las Normas Particulares de
Unelco.

Partiendo del fusible de seguridad utilizado en la caja de proteccion y medida,
se situara un repartidor tetrapolar, que se debe alojar en el interior del
establecimiento, cercano a la puerta de entrada y no accesible al publico en
general, del que partiran las diferentes subdivisiones para los subcuadros
pertinentes.

Los tubos y canales protectores tendran una seccién nominal que permita
ampliar la seccion de los conductores inicialmente instalados en un 100%. Las
dos derivaciones individuales de la instalacibn podran ser tendidas
simultdneamente en el interior en el interior de un canal protector mediante cable
con cubierta, asegurandose asi la separacion necesaria entre derivaciones
individuales.

La caida de tensibn maxima admisible para el caso de derivaciones
individuales en suministros para un Unico usuario en que no existe linea general
de alimentacion sera del 1,5%. La longitud del cable de la derivacién individual
sera de 15 m. Utilizaremos el método de instalacién tipo B (conductores aislados

en tubos o en montaje superficial o empotrado en obra) con tres cables
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conductores mas neutro de modelo RZ1 K (AS) 0,6/1 kV. La seccién del neutro
debe serigual ala de los conductores tal y como recoge la ITC-BT-19. La seccidn
serd de 240 mm2 para los conductores de las dos derivaciones individuales y los
tubos de proteccién tendran un diametro de 250 mm tal y como recoge la ITC-
BT-20. La caida de tension de la primera derivacion individual sera de 0,14% y
de la segunda de 0,17 % y se necesitara un fusible de proteccion contra

sobrecargas de 400 A para la primera y segunda derivacion individual.

Dispositivo de control de potencia y dispositivos generales de
mando y proteccion
Los dispositivos utilizados y sus caracteristicas seran los siguientes:

- Lo primero que encontramos después de la caja de proteccion y medida
sera un contador de telegestion en sustitucion de los antiguos dispositivos
de control de potencia. Este dispositivo tiene mayor detalle del consumo
y comunican la informacion hasta el centro de procesamiento de datos de
la distribuidora.

- A continuacién, se instalara un interruptor general para cada uno de los
dos cuadros generales que alojen los subcuadros. Estos seran de corte
omnipolar. A continuacion, un magnetotérmico para cada subcuadro de
0s cuadros generales. De esta forma se podran proteger todos los
cuadros de la instalacion frente a sobrecargas y cortocircuitos. Su funcién
principal sera poder cortar la corriente en todas las lineas posteriores a
este. Los utilizados se veran en la siguiente tabla (justificados

debidamente en la memoria justificativa):

CG1 Repartidor tetrapolar DI1  4x400A D-50kA
CG2 Repartidor tetrapolarDI2  4x400A D-50kA
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SO S. exterior 4x40A D-10kA

S1 S.Hall 1 4x40A D-10kA

S2 S. Hall 2 4x40A D-10kA

S3 S.planta0-1 4x50A D-10kA

S4 S. planta 0- 2 4x63A D-10kA

S5 S. planta 0- 3 4x63A D-10kA

S6 S.planta0- 4 4x50A D-10kA

- Interruptor diferencial: Encargado de proteger de contactos indirectos y
riesgo de incendio, es un dispositivo de proteccion sensible a las
corrientes diferenciales residuales. Se instalara uno por subcuadro y a su
vez uno para cada linea de este. Para garantizar la selectividad total entre
los diferenciales en serie, el diferencial instalado aguas arriba debera ser
superior a la del diferencial situado aguas abajo. De esta forma se
utilizaran de 300 mA para los subcuadros y de 30 mA para cada linea
individual.

- Los pequefios Interruptores Automaticos o PIAs son interruptores
automaticos magnetotérmicos que protegen por separado cada uno de
los circuitos de la instalacion frente a sobrecargas y cortocircuitos. Para el
dimensionado de estos necesitamos las caracteristicas de cada
subcuadro y sus lineas, por lo que se entrara en detalle para cada caso

en el célculo de linea.

Instalaciones interiores o receptoras

Los conductores y cables que se empleen en la instalacion seran siempre
aislados, excepto cuando vayan montados sobre aisladores, tal como se indica
en la ITC-BT 20. La instalacién estara distribuida a través de 14 subcuadros para
cada sector de la instalacion. Para el subcuadro del alumbrado exterior, las
lineas se instalaran mediante canalizaciones entubadas. Seran conformes con
las especificaciones del apartado 1.2.4. de la ITC-BT-21. No se instalara mas de
un circuito por tubo. Se evitaran, en lo posible, los cambios de direccion de los

tubos. En los puntos donde se produzcan y para facilitar la manipulacién de los
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cables, se dispondran arquetas con tapa. Para facilitar el tendido de los cables,
en los tramos rectos se instalaran arquetas intermedias, registrables, ciegas o
simplemente calas de tiro, como méaximo cada 40 m. Esta distancia podra
variarse de forma razonable, en funcion de derivaciones, cruces u otros
condicionantes viarios. A la entrada en las arquetas, los tubos deberan quedar
debidamente sellados en sus extremos para evitar la entrada de roedores y de
agua. El subcuadro estara dividido entre 8 lineas de alumbrado.

Para el resto de subcuadros, al ser todos de interior, se seguira la normativa
de la norma ITC-BT-19 para instalaciones interiores instalado mediante
conductores aislados empotrados en obra (tipo B) pudiendo variar entre
monofésico o trifasico dependiendo de la aplicacion de la linea. Los conductores
de la instalacion deben ser facilmente identificables, especialmente por lo que
respecta al conductor neutro y al conductor de proteccion. Esta identificacion se
realizara por los colores que presenten sus aislamientos. Cuando exista
conductor neutro en la instalacion o se prevea para un conductor de fase su pase
posterior a conductor neutro, se identificardn éstos por el color azul claro. Al
conductor de proteccion se le identificara por el color verde-amarillo. Todos los
conductores de fase, o en su caso, aquellos para los que no se prevea su pase
posterior a neutro, se identificaran por los colores marrén o negro. En cuanto a
los conductores de proteccién, se aplicara lo indicado en la Norma UNE 20.460
-5-54 en su apartado 543. Los conductores de proteccion estaran
convenientemente protegidos contra el deterioro mecénicos y quimicos,

especialmente en los pasos a través de los elementos de la construccion.

Instalaciones en locales de caracteristicas especiales. Locales
himedos
Los casos de los aseos y las salas hidraulicas seran considerados como locales
hamedos, por lo que tendran unas condiciones diferentes.
Las canalizaciones seran estancas al igual que las luminarias utilizadas,
utilizandose para terminales, empalmes y conexiones que presenten el grado de
proteccion correspondiente a la caida vertical de gotas de agua (IPX1). Los

conductores tendran tension asignada de 450/750 V y discurriran por tubos
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empotrados segun especificado en ITC-BT-21. Las cajas de conexion,
interruptores, tomas de corriente y toda la aparamenta utilizada, debera

presentar grado de proteccion IPX1.

Datos y descripciones alumbrado exterior
Caracteristicas generales de la instalacion:

Las lineas de alimentacién a puntos de luz con lamparas estaran provistas
para transportar la carga debida a los propios receptores, a sus elementos
asociados, a sus corrientes armonicas, de arranque y desequilibrio de fases. Con
el fin de conseguir ahorros energéticos las instalaciones de alumbrado publico
se proyectaran con distintos niveles de iluminacion de forma que ésta decrezca
durante las horas de menor intensidad de iluminacion (fuera de horas de
circulacion del tren o con menor frecuencia).

Las lineas a los puntos de luz partiran desde el cuadro de proteccion y
control, de forma que las lineas estardn protegidas individualmente con los
dispositivos mencionados en el apartado de protecciones: proteccion ante
sobreintensidades (cortocircuito y sobrecargas) ademas de corrientes de defecto
a tierra. La envolvente del cuadro exterior proporcionara un grado de proteccion
minima IP55 segin UNE 20.324 e IK10 segun UNE-EN 50.102 y dispondra un
sistema de cierre que permita el acceso exclusivo al mismo al personal
autorizado, con su puerta de acceso situada a una altura comprendida entre 2m
y 0,3 m. Los elementos de medida estaran situados en un modulo independiente.

Los cables seran unipolares con conductores de cobre y tension asignada
de 0,6/1kV. La seccion minima a emplear en los conductores de los cables,
incluido el neutro, sera de 6mm2. La instalacién sera subterranea y se utilizaran
sistemas y materiales analogos a los de las redes subterraneas de distribucion
reguladas en la ITC-BT-07. Los cables seran de las caracteristicas especificadas
en la UNE 21123, e irdn entubados; los tubos para las canalizaciones
subterraneas deben ser los indicados en la ITC-BT-21 ya detallados en el
apartado de las protecciones de este proyecto. Estos iran enterrados a una
profundidad minima de 0,4 m del nivel del suelo medidos desde la cota inferior

del tubo y su diametro interior no sera inferior a 60 mm. Se colocara una cinta de
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sefalizacion que advierta de la existencia de cables de alumbrado exterior,
situada a una distancia minima del nivel del suelo de 0,10 m y a 0,25 m por
encima del tubo. En los cruzamientos de calzadas, la canalizacion ademas de
entubada ira hormigonada y se instalara como minimo un tubo de reserva. Los
empalmes y derivaciones en arquetas que garanticen la continuidad, el
aislamiento y la estanqueidad del conductor.

Las arquetas corresponderan a los dos disefios (A-1 o A-2) que se
representan en las figuras 1, 2, 3 y 4 y tendran capacidad para alojar en cada
cara 4 tubos de didmetro exterior maximo de 200 mm. Las paredes de entrada
de tubos iran rebajadas, con objeto de que, de acuerdo con las necesidades que
se presenten segun el tipo de canalizacion, pueda romperse para la introducciéon
de los tubos. Estos prerrotos irdn en la pared exterior. La distancia entre la
rasante de la calle y la parte superior de la primera hilera de tubos sera de 0,5 (-
0/+0,1) m. En cualquier caso, las tapas y marcos a emplear seran los que se
recogen en la norma ONSE 01.01-14C y vendran dotadas con sus
correspondientes marcos de fundicién o de perfileria metalica. Las arquetas
soportaran una carga de control de 400 kN tanto para su utilizacién en acera o
en calzada. Esta carga de control coincide con la que se le pide al elemento de

cierre.
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Figura 3

SECCION B-B°

Figura 4

En cuanto a los soportes utilizados, se ajustaran a la normativa vigente
RD 2642(85, RD 401/89 y OM 16/5/89. Seran de materiales resistentes a
las acciones de la intemperie o estardn debidamente protegidas contra
éstas, no debiendo permitir la entrada de agua de lluvia ni la acumulacién
del agua de condensacion, mientras que las luminarias utilizadas seran
conformes a la norma UNE-En 60.598 y tendran como minimo el grado
de proteccion IP23.

Clasificacion de las vias e instalaciones:

- Vial exterior izquierdo:

La calle estard compuesta por dos caminos peatonales de 3m de ancho cada
uno y una calzada con tres carriles de transito de 10 m de ancho entre los tres.
Ademas, la calle tendra una longitud de 80,9 m de largo. La situacion del
proyecto sera B1 y su clasificacion de la via serd& ME3c y de los caminos
peatonales E1 y clasificacion de la via CE3. Los soportes utilizados tendran una
altura de 8m y seran columnas cilindricas fabricadas de una pieza de seccion
Unica. Disponen de fijacion Top de 60 mm de didmetro. Base con anillo de

refuerzo y 4 cartelas y fabricadas en acero laminado S-235-JR y galvanizado por
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inmersion en caliente. Las dimensiones vendran reflejadas en la tabla 1 para la
referencia ACC8CON (marca NOVAT).

REF. A o G H (b

ACC4CON 4000 127 300x300 200x200 M18 x 500
ACC5CON 5000 127 300x300 200x200 M18 x 500
ACCG6CON 6000 127 300x300 200x200 M18 x 500
ACC7CON 7000 127 400x400 300X300 M22x700
ACCS8CON 8000 127 400x400 300x300 M22x700

Tabla 1: Datos técnicos segun referencia de columna

Las luminarias estaran situadas a 7,82 m de la calzada en brazos de 1m
de longitud y organizados en bilateral desplazado con una distancia entre
soportes de 25 my a 0,5 m de distancia de la calzada. La luminaria utilizada sera
de la marca PHILIPS modelo SPP180 GB 1xSON-TPP150W SGR presente en
la tabla 2.

PHILIPS SPP180 GB 1x30OMN-TPP150W SGR
MN® de articulo:

Fluje luminosa (Luminana): 13300 Im = .@
Flujo luminoso (Lamparas): 17500 Im

Potencia de las luminarias: 188.0 W

Clasificacion luminarias segan CIE: 100

Cadigo CIE Flux: 3¢ 74 98 100 76

Lampara: 1 x SON-TPP180W/220 (Factor de

correccion 1.000).

Tabla 2: Caracteristicas de la luminaria SPP180 GB

- Vial exterior derecho:

La calle estara compuesta por dos caminos peatonales de 3 m de ancho cada
uno y una calzada con dos carriles de transito de 10 m de ancho entre los dos
teniendo una longitud de 100 m de largo La situacién del proyecto sera B1 y su
clasificacion de la via serd ME3c y de los caminos peatonales E1 y clasificacion
de la via CE3. Los soportes utilizados tendran una altura de 8 m y seran
columnas cilindricas fabricadas de una pieza de seccidén Unica. Disponen de
fijacion Top de 60 mm de diametro. Base con anillo de refuerzo y 4 cartelas y
fabricadas en acero laminado S-235-JR y galvanizado por inmersién en caliente.

Las dimensiones vendran reflejadas en la tabla 1 para la referencia ACC8CON

27



Escuela Superior de
Ingenieriay Tecnologia
—  Ingenieria Industrial Trabajo de Fin de Grado

Universidad
de La Laguna

(marca NOVAT). Las luminarias estaran situadas a 7,82 m de la calzada en
brazos de 1m de longitud y organizados en bilateral desplazado con una
distancia entre soportes de 30 m y a 0,5 m de distancia de la calzada. La
luminaria utilizada sera también la PHILIPS SPP180 GB 1xSON-TPP150W SGR
(tabla 2).

- Vial exterior superior:

La longitud de la calle sera de 250 m y formado por dos carriles de transito
de 6 m y un Unico camino de peatones en el lado préximo al intercambiador de
3 m de ancho. La situacion del proyecto sera B1 y su clasificacion de la via sera
ME3c, y de los caminos peatonales E1 y clasificacion de la via CE3. Los soportes
utilizados tendran una altura de 6 m y seran columnas cilindricas fabricadas de
una pieza de seccion unica. Disponen de fijacion Top de 60 mm de diametro.
Base con anillo de refuerzo y 4 cartelas y fabricadas en acero laminado S-235-
JR y galvanizado por inmersién en caliente. Las dimensiones vendran reflejadas
en la tabla 1 para la referencia ACC6CON (marca NOVAT). Las luminarias
estaran situadas a 5,77 m de la calzada en brazos de 1m de longitud y
organizados en unilateral sobre la acera con una distancia entre soportes de 15
m y a 0,5 m de distancia de la calzada. La luminaria utilizada sera la PHILIPS
SGS453 C GB 1xCPO-TW140W EB CR P1 (tabla 3).

PHILIPS SG5453 C GB 1xCPO-TW140W EB CR T”-
P1

N° de articulo:

Fluje luminocso (Luminana): 12719 Im

Flujo lumincso (Lamparas): 16100 Im

Potencia de las luminarias: 153.0 W

Clasificacion luminarias segan CIE: 100

Codigo CIE Flwx: 38 73 97 100 79 |
Lampara: 1 x CPO-TW 140W/840 (Factor de

correccion 1.000).

Tabla 3: Caracteristicas de la luminaria SGS453 C

- Glorieta exterior al intercambiador:

La glorieta se situara entre la via izquierda y la superior del intercambiador y
tendra acceso a estas dos vias ademas de tenerlo al intercambiador. El diametro
de la glorieta sera de 29 m y la via de 4 m de ancho. En zonas urbanas o en

carreteras dotadas de alumbrado publico, el nivel de iluminacién de las glorietas
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sera como minimo un grado superior al del tramo que confluye con mayor nivel
de iluminacion, por lo que estara clasificado como ME2. Los soportes tendran
una altura de 8 m y serdn columnas cilindricas fabricadas de una pieza de
seccion unica. Disponen de fijacion Top de 60 mm de diametro. Base con anillo
de refuerzo y 4 cartelas y fabricadas en acero laminado S-235-JR y galvanizado
por inmersion en caliente. Las dimensiones vendran reflejadas en la tabla 1 para
la referencia ACC8CON (marca NOVAT). Las luminarias estaran situadas a 7,82
m de la calzada en brazos de 1m de longitud orientados de forma perpendicular
a la via y organizados en circulo alrededor de la glorieta. La luminaria utilizada
sera también la PHILIPS SPP180 GB 1xSON-TPP150W SGR (tabla 2).

- Ambito de actuacion:
El &mbito de actuacion estara formado por la zona del parking publico, el
acceso del transporte publico a la estacion y la zona del andén.

Los aparcamientos y el acceso del transporte tendran una situacion de proyecto
D1 (aparcamientos en general y estaciones de autobuses) con flujo de peatones
normal, por lo que su clase serd CE3. En la zona del andén, se clasificara con
CE2 comenzando a una distancia minima de 40 m de la zona de cruce y
finalizando 40 m después. En los casos concretos en los que nos encontremos
pasarelas peatonales, escaleras y rampas en la zona del andén, el alumbrado
debera ser CE2 y el plano vertical no sera inferior al 50% del valor en el plano
horizontal, de modo que se asegure una buena percepcion de los peldafios.

En todas ellas se utilizara el mismo modelo de soporte utilizado en la instalacion
de 8 m de altura: columnas cilindricas fabricadas de una pieza de seccidn Unica.
Disponen de fijacion Top de 60 mm de diametro. Base con anillo de refuerzoy 4
cartelas y fabricadas en acero laminado S-235-JR y galvanizado por inmersién
en caliente. Las dimensiones vendran reflejadas en la tabla 1 para la referencia
ACCB8CON (marca NOVAT). La luminaria también coincidira en toda la zona y
serd la PHILIPS SPP180 GB 1xSON-TPP150W SGR (tabla 2). En la zona del
aparcamiento, los soportes se situardn sobre las jardineras transversales al
camino peatonal con distancias variables entre unas y otras dada la irregularidad

de la longitud de estas. En el acceso del transporte publico, se situaran los
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soportes sobre los accesos peatonales y sobre la glorieta interior dispuestas en
circulo a una distancia de 0,5 m de la via. También se colocara un soporte sobre

la jardinera que separa los carriles de entrada y salida del transporte publico.

Niveles luminotécnicos proyectados

Los calculos luminicos se realizaran con el programa Dialux y se
obtendran todos los datos siguiendo las normas y clasificaciones luminicas
dispuestas en el anterior apartado. Dichos datos los encontraremos en la
memoria justifica. En cuanto a los valores que debemos obtener, se pueden
encontrar en las tablas de la norma ITC-EA-02. Aqui adjunto las dos tablas que

nos seran de aplicacion: La tabla 6 para los alumbrados del tipo Ay B, y la tabla

9 para los alumbrados del tipo D y E.
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Instalaciones con fines especiales. Maquinas de elevacion y

transporte

La instalacion en su conjunto se podra poner fuera de servicio mediante un
interruptor omnipolar general de accionamiento manual, colocado en el circuito
principal. Este interruptor debera estar situado en lugares facilmente accesibles
desde el suelo en el recinto en el que esté situado el equipo eléctrico de
accionamiento y seréa facilmente identificable mediante un rétulo indeleble. Las
canalizaciones que vayan desde el dispositivo general de proteccion al equipo
eléctrico de elevacion o de accionamiento deberan estar dimensionados de
manera que el arranque del motor no provoque una caida de tension superior al
5%. Las canalizaciones moviles de mando y sefalizacién se podran colocar bajo
la misma envolvente protectora de las demas lineas moviles. El ascensor, las
estructuras de todos los motores, maquinas elevadoras, combinadores vy
cubiertas metalicas de todos los dispositivos eléctricos en el interior de las cajas
o sobre ellas y en el hueco, se conectaran a tierra. Los locales y recintos en los
gue esté instalado el equipo eléctrico de accionamiento solo deberan ser
accesible a personas cualificadas.

Locales a efectos de servicio eléctrico, cuando proceda
(descripcion y ubicacion)
No procede
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Aparatos de caldeo

No procede

Agua Caliente Sanitaria y Climatizacion (descripcién, ubicacion
y calculo eléctrico).

No procede

Puesta a tierra

La puesta a tierra de la instalacién viene regulada por las ITC-BT-18 e ITC-
BT-26. La tierra existente debe ser medida y comprobada, si en el momento de
la instalacion el valor de resistencia no es satisfactorio, se deberan afiadir
electrodos de tierra adicionales.

En toda nueva edificacion se establecera una toma de tierra de proteccion.
Esta se instalara en el fondo de zanjas de cimentacion del edificio, y antes de
empezar esta, un cable rigido de cobre desnudo de una seccion minima segun
se indica en la ITC-BT-18, formando un anillo cerrado que interese a todo el
perimetro del edificio. A la toma de tierra establecida se conectara toda masa
metdlica importante, existente en la zona de instalacion, y las masas metalicas
accesibles de los aparatos receptores cuando sus especificaciones asi lo
indiquen. Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de
construccion y resistencia eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022. El
tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que
la posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo y otros efectos
climaticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor
previsto. La profundidad nunca seréa inferior a 0,50 m. Los materiales utilizados
y la realizacion de las tomas de tierra deben ser ales que no se vea afectada la
resistencia mecanica y eléctrica por efecto de la corrosién de forma que
comprometa las caracteristicas del disefio de la instalacidn. La instalacion estara
compuesta por los siguientes conductores:

- Los conductores de tierra.
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- Los conductores de proteccion

- Los conductores de union y equipotencial principal.
Por ello, se utilizardn 6 picas de dos metros dispuestos en un anillo de 80 m de
longitud, teniendo una resistencia a tierra de 14,42 Q cumpliéndose asi que este
valor sea inferior a 37 Q y que el voltaje de contacto sera inferior a 24 V en locales

hamedos y de 50 V en locales secos.

Sistema de iluminacion
Alumbrado interior
- Lamparas instaladas
Para toda la instalacion, se ha utilizado el catalogo de Philips,
diferenciando en algunos casos entre las lamparas estancas para locales
hamedos o lamparas empotradas en paredes para las escaleras. En el resto de
los locales se han utilizado lamparas led de diferentes potencias y lumenes
segun las necesidades luminicas de estas. Estas seran las lamparas utilizadas

por planta:
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Planta O

70 Pieza

88 Pieza

82 Pieza

4 Pieza

13 Pieza

PHILIPS BNO8GC L1000 1xLED1VCW

M* de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria): 1064 lm

Flujo luminoso (Lamparas): 1084 Im

Potencia de las luminarias: 11.4 W

Clasificacion luminarias segln CIE: 86

Codigo CIE Flux- 30 88 87 85 100

Lampara: 1 x LED1IVCWI- (Factor de comeccian
1.000).

PHILIPS BNOBGC L1200 1xLED12/CW

M* de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria): 1268 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 1268 Im

Fotencia de las luminarias: 13.68 W

Clasificacion luminarias segin CIE: 86

Codigo CIE Flux- 39 88 87 8§ 100

Lampara: 1 x LED12/CW/- (Factor de comaccian
1.000).

PHILIPS BNO8GC L300 1xLEDS/CW

M* de articulo:

Flujz luminoso (Luminaria): 856 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 956 lm

Fotencia de las luminarias: 10.3 W

Clasificacion luminarias segin CIE: 86

Codigo CIE Flux- 38 88 87 85 100

Lampara: 1 x LEDS/CW/- (Facior de comeccion 1.000).

PHILIPS CR150B PSD W30L120 IP54 1 xLED3S5/840
M= de articula:

Flujo luminoso (Luminaria): 3500 lm

Flujo luminoso (Lamparas): 3500 Im

Fotencia de las luminarias: 40.0 W

Clasificacion luminarias segin CIE: 100

Codigo CIE Flux- 47 78 %8 100 100

Lampara: 1 x LED355/240/- (Factor de comeaccion
1.000).

PHILIPS TCWODB0 1xTL5-28W HF

N*® de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria): 2047 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 2625 Im

Potencia de las luminanias: 31.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 84

Codigo CIE Flux: 31 58 82 84 78

Lampara: 1 x TLS-28W/240 (Factor de cormeccion
1.0007.

Trabajo de Fin de Grado
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1 Pieza

16 Pieza

2 Pieza

PHILIPS TCWODB0 1TL5-48W HF

M*® de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria): 3018 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 4375 Im

Potencia de las luminarias: 54.0 W

Clasificacion luminarias segln CIE: 84

Caodigo CIE Flux: 31 50 82 84 60

Lampara: 1 x TL5-49W/240 (Factor de correccion
1.0007).

PHILIPS TCWODE80 1xTL-D38W HF

M*® de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria): 2275 Im

Flujo lumineso (Lamparas): 3250 Im

Potencia de las luminarias: 36.0 W

Clasificacion luminarias segln CIE: §2

Cadigo CIE Flux: 33 80 83 83 70

Lampara: 1 x TL-D35W/840 (Factor de comeccion
1.000).

PHILIPS WL120W LED185/840

M*® de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria): 1600 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 1600 Im

Fotencia de las luminarias: 24.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 95

Codigo CIE Flux- 43 72 91 85 100

Lampara: 1 x LED185/840/- (Factor de correccian
1.000).

Trabajo de Fin de Grado
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Planta -1

G Pieza

3 Pieza

50 Pieza

& Pieza

2 Pieza

PHILIPS BNOEGC L1000 1xLED1DVCW

M® de articula:

Flujo luminosa (Luminarial: 1064 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 1084 I

Potencia de las luminarias: 11.4 W

Clasificacion luminarias segin CIE: 86

Codigo CIE Flux: 30 68 27 26 100

Lampara: 1 x LED10/CW/- (Factor de correccion
1.000).

PHILIPS BMOSGC L1200 1xLED12/CW

M de articulo:

Flujo luminoso (Luminarial: 1268 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 1268 Im

Potencia de las luminarias: 13.6 W

Clasificacion luminarias segin CIE: 86

Cadigo CIE Flux: 38 68 87 56 100

Lampara: 1 x LED12/ICW/- (Factor de correccion
1.000).

PHILIPS BNOSEC LO0D 1xLEDS/CW

M® de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria): 356 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 956 Im

Potencia de las luminanas: 10.3 W
Clasificacion luminarias segin CIE: 86

Codigo CIE Flux: 38 68 87 56 100

Lampara: 1 x LEDR/CW!- (Factor de comeccidn
1.000).

PHILIPS BPS480 W16L124 1xLED24/830 MLO-
PC

M® de articulo:

Flujo luminoso (Luminarak 1850 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 1650 I

Potencia de las luminarias: 21.5 W

Clasificacion luminarias segun CIE- 100

Codige CIE Flux: 71 94 99 100 100

Lampara: 1 x LED24/830V- (Factor de correccion
1.000).

PHILIPS WL120W LED165/840

M® de articulo:

Flujo luminoso (Luminarak 1800 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 1600 Im
Potencia de las luminarias: 24.0 W
Clasificacian luminarias segin CIE: 85
Codige CIE Flu: 43 72 91 95 100
Lampara: 1 x LED165/8400- (Factor de
cormmeccion 1.000).

Trabajo de Fin de Grado
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Planta -2

36 Pieza

115 Pieza

16 Pieza

13 Pieza

B Pieza

PHILIPS BMOS6C LS00 1xLEDS/CW
M® de articula:

Fluje luminoso (Luminaria): 8656 Im
Flujo luminosa (Lamparas): 958 Im
Potencia de las luminaras: 10.3 W
Clasificacion luminarias segan CIE: 88
Codigo CIE Flux: 38 @8 87 86 100

Lampara: 1 x LEDQ/CWI- (Factor de cormeccicn

1.000}.

PHILIPS BPS460 W18L124 1L ED24/330 LIN-

PC

M® de articula:

Flujo luminoso (Luminaria): 2100 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 2100 Im
Potencia de las luminaras: 21.5'W
Clasificacion luminarias segin CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 63 90 29 100 100

Lampara: 1 x LED24/830V- (Factor de commeccion

1.000).

PHILIFS BF3460 W18L124 1:xLED24/830 MLO-

PC

M® de articula:

Fluje luminoso (Luminaria): 1850 Im
Flujo luminosa (Lamparas): 1650 Im
Potencia de las luminaras: 21.5'W
Clasificacion luminarias segin CIE: 100
Codigo CIE Flue: 71 24 28 100 100

Lampara: 1 x LED24/8300- (Factor de correccion

1.000}.

PHILIPS CR150B PSU W30L120 IP54 1
*LED355/840

M® de articula:

Flujo luminoso (Luminaria): 3500 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 3500 Im
Potencia de las luminarias: 40.0 W
Clasificacion luminarias segin CIE: 100
Codigo CIE Flwe: 47 78 28 100 100
Lampara: 1 x LED355/8400- (Factor de
comeccien 1.000).

PHILIPS TBH318 2xTL-D36W HFE M5
M® de articula:

Fluje luminoso (Luminarial: 2800 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 8500 Im
Potencia de las luminarias: 0.0 W
Clasificacion luminarias segin CIE: 100
Codigo CIE Flwe 71 98 100 100 40
Lampara: 2 x TL-D38W/240 (Factor de
correscion 1.000).

- Niveles proyectados
Los niveles luminicos proyectados seran conforme a la norma UNE

Trabajo de Fin de Grado

12464.1, teniendo que usar en cada caso la lampara apropiada para obtener
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estos valores. A partir de esta norma obtendremos las tablas con valores
minimos y maximos a proyectar de cada requisito. Ademas, a traves del codigo
técnico de edificacion obtendremos los valores de eficiencia energética limite
para cada caso. Los valores proyectados por planta y local seran los siguientes:

PLANTA O

rampa acceso peatonal 102 100 1,84 6 0,573
aseos vestuario mixto 225 200 3,9 4 0,48
aseo mixto 200 200 3,16 4 0,622
operador aseos/ vestuarios fem 205 200 4,52 6 0,469
operador aseos/ vestuarios masc 236 200 3,89 6 0,456
aseo adaptado mixto 235 200 3,69 4 0,768
distribuidor aseos y vesuarios 102 100 2,27 6 0,51
recepcion 218 200 2,12 4 0,749
distribuidor general 102 100 1,72 4 0,678
operador oficinas 521 500 1,74 4 0,585
MTSA almacén 112 100 2,16 4 0,715
MTSA descanso 111 100 2,14 4 0,711
MTSA oficinas 504 500 2,05 3 0,712
MTSA distribuidor 119 100 2,25 4 0,649
MTSA ventas 308 300 1,9 4 0,629
MTSA fungibles 107 100 3,9 4 0,671
TITSA descanso 100 100 1,76 4 0,686
TITSA oficina 507 500 1,87 3 0,741
escaleras 154 150 3,22 4 0,698
pasillo escaleras 111 100 2,01 4 0,708
TITSA ventas 313 300 2,18 3 0,554
hall acceso 101 100 1,32 4 0,401
cafeteria 313 300 1,57 8 0,636
almacén cafeteria 112 100 1,87 4 0,673
basuras 112 100 2,1 4 0,718
local 1 301 300 1,66 8 0,617
local 2 332 300 1,65 8 0,738
distribuidor aseos 105 100 1,97 4 0,554
aseos publicos femeninos 224 200 3,8 4 0,451
aseo adaptado + cambiador fem 204 200 3,65 4 0,689
aseo adaptado + cambiador masc 210 200 3,7 4 0,765
aseos publicos masculinos 215 200 3,87 4 0,511
garita seguridad 326 300 2,17 4 0,799
centro de control edificio 320 300 1,88 4 0,6
taxi informacion 322 300 2 4 0,737
titsa fungibles 103 100 3,94 4 0,648
TITSA distribuidor 105 100 2,28 4 0,704
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PLANTA -1
Cuarto de basuras 104 100 1,91 4 0,728
Gestion de residuos 108 100 1,92 4 0,738
Cuarto de limpieza 140 100 2,27 4 0,768
Almacén limpeza 101 100 1,81 4 0,712
Operador telecomunicaciones 209 200 1,75 4 0,537
Gestor del edificio cuarto técnico 210 200 1,73 4 0,516
TITSA cuarto técnico 204 200 1,74 4 0,496
Mitsa cuarto técnico 213 200 1,56 4 0,662
SAl 199 200 1,71 4 0,697
Almacén maquinaria 115 100 1,63 4 0,691
Almacén general 108 100 1,46 4 0,715
Almacén vestibulo de ind. 103 100 2,13 4 0,732
Ventilacién / climatizacion 198 200 1,56 4 0,723
Cuadro general B.T. 208 200 1,57 4 0,73
Operador ferroviario sala técnica 213 200 1,61 4 0,745
Acceso ascensor 100 100 2,09 4 0,694
Vestindependencia escaleras 115 100 2,28 4 0,762
Escaleras 128 100 3,14 4 0,711
Carga / descarga 153 150 1,54 4 0,514
Pasillo 106 100 1,82 4 0,77
vestibulo con rampa 196 200 1,49 4 0,526
planta -2
sala de instalaciones hidraulicas 195 200 1,52 4 0,409
riego cuarto 194 200 3,57 4 0,553
riego depuradora aguas grises 211 200 1,58 4 0,445
cuarto agua nebulizada 194 200 3,29 4 0,548
escaleras 150 150 3,3 4 0,743
entrada escaleras 106 100 3,01 4 0,719
Despacho 1 521 500 1,34 3 0,558
Almacén 1 121 100 2,28 4 0,485
grupo electrégeno 225 200 2,66 4 0,4
acceso ascensor 105 100 3,31 4 0,725
acceso y circulacion 268 200 1,16 4 0,408
Almacén 2 137 100 2,26 4 0,65
Almacén 3 97 100 3,52 4 0,72
Despacho 2 544 500 1,78 3 0,47
centro de transformacion 216 200 1,87 4 0,541
pasillo a sala instalacidnes hidr. 126 100 1,59 4 0,408

Alumbrado emergencia
Se ha previsto un alumbrado de emergencia y sefalizacion de evacuacion con

aparatos autdbnomos con bateria de 1 hora de duracion, que se colocaran
sefialando pasillos y vias de evacuacion, puertas de evacuacion, zonas comunes
etc. cumpliendo la Norma EN-60598-2-22, UNE 20391-93 y UNE 20062-93, asi
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como la exigencia basica SU4: “Seguridad frente al riesgo causado por
iluminacion inadecuada” del Documento Basico de Seguridad de Utilizacion del
Cadigo Técnico de la Edificacion. El alumbrado de emergencia esta previsto para
entrar en funcionamiento cuando se produzca un fallo en los alumbrados
generales o cuando la tension de estos baje a menos del 70 % de su valor
nominal. En rutas de evacuacion, el alumbrado de evacuacion 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
utilizaciéon manual y en los cuadros de distribucion del alumbrado, la iluminancia
minima sera de 5 lux. El alumbrado ambiente o antipanico 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 maxima
y la minima en todo el espacio considerado sera menor de 40. Se ha proyectado
equipos autonomos de emergencia con lampara fluorescente de 6W (150

limenes) para garantizar los niveles minimos de iluminacion descritos.
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Potencia total del edificio o instalacion

Trabajo de Fin de Grado

La prevision de carga sera el maximo valor obtenido de los dos siguientes

medios: Suma de cargas totales instaladas o la potencia obtenida por superficie

(100 W/m2 en cada local). Si en ambos casos la potencia de cada local obtenida

es inferior a 3450 W, sera este el valor de prevision de carga (punto 4.1 de la

ITC-BT-10, carga total correspondiente a edificios comerciales o de oficinas).

planta O

sup. m2 ’ Prev real(W) ‘ Preva 100 W/m2

Prev carga (W)

rampa acceso peatonal

aseos vestuario mixto

aseo mixto

operador aseos/ vestuarios fem
operador aseos/ vestuarios masc
aseo adaptado mixto
distribuidor aseos y vesuarios
recepcion

distribuidor general

operador oficinas

MTSA almacén

MTSA descanso

MTSA oficinas

MTSA distribuidor

MTSA ventas

MTSA fungibles

TITSA descanso

TITSA oficina

escaleras

pasillo escaleras

TITSA ventas

hall acceso

cafeteria

almacén cafeteria

basuras

local 1

local 2

distribuidor aseos

aseos publicos femeninos

aseo adaptado + cambiador fem
aseo adaptado + cambiador masc
aseos publicos masculinos
garita seguridad

39,16
22,27
17,69
17,91
17,91
5,64
17,83
8,83
51,61
25,51
8,5
8,67
10,56
11,55
25,35
2,41
13,04
13,02
9,66
9,24
19,62
420,1
69,46
10,87
8,74
27,39
30,03
24,97
28,02
4,83
4,64
30,25
7,67

429,1
966
935
935
935
825
392,2
736,8
787,2
927,2
371,6
1406,6
3495,2
381,9
844,2
706,3
1408,8
3509,6
399
371,6
829,9
1265,6
6708
373,8
371,6
1522,8
1550,8
402,5
1023
807
807
807

750,4

3916
2227
1769
1791
1791
564
1783
883
5161
2551
850
867
1056
1155
2535
241
1304
1302
966
924
1962
42010
6946
1087
874
2739
3003
2497
2802
483
464
3025
767

3916
3450
3450
3450
3450
3450
3450
3450
5161
3450
3450
3450
3495,2
3450
3450
3450
3450
3509,6
3450
3450
3450
42010
6946
1087
3450
3450
3450
3450
3450
3450
3450
3450
3450
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centro de control edificio 15,42 788,7 1542 3450
taxi informacién 10,62 764,4 1062 3450
titsa fungibles 2,53 706,3 253 3450
TITSA distribuidor 12,88 381,9 1288 3450
planta -1

Cuarto de basuras 10,38 371,6 1038 3450
Gestion de residuos 9,88 371,6 988 3450
Cuarto de limpieza 6,48 371,6 648 3450
Almacén limpeza 12,24 371,6 1224 3450
Operador telecomunicaciones 11,76 2239 1176 3450
Gestor del edificio cuarto técnico 11,84 739 1184 3450
TITSA cuarto técnico 12,12 739 1212 3450
Mitsa cuarto técnico 24,85 778,4 2485 3450
SAl 12,15 1537,2 1215 3450
Almacén maquinaria 32,98 412,8 3298 3450
Almacén general 78,48 474,6 7848 7848
Almacén vestibulo de ind. 6,22 364,6 622 3450
Ventilacion / climatizacion 44,17 832,8 4417 4417
Cuadro general B.T. 44,75 487,8 4475 4475
Operador ferroviario sala técnica 36 819,6 3600 3450
Acceso ascensor 6,94 364,6 694 3450
Vest independencia escaleras 5,18 364,6 518 3450
Escaleras 11,95 399 1195 3450
Carga / descarga 58,19 487,8 5819 5819
Pasillo 64,85 476,4 6485 6485
vestibulo con rampa 74,45 918,6 7445 7445
planta -2

sala de instalaciones hidraulicas 107,79 1106 10779 10779
riego cuarto 11,53 431 1153 3450
riego depuradora aguas grises 44,03 1044 4403 4403
cuarto agua nebulizada 18,77 471 1877 3450
escaleras 9,69 399 969 3450
entrada escaleras 3,23 361,3 323 3450
Despacho 1 33,9 587,5 3390 3450
Almacén 1 11,22 381,9 1122 3450
grupo electrégeno 57,37 695 5737 3450
acceso ascensor 5,94 371,6 594 3450
acceso circulacion 689,33 2501 68933 68933
Almacén 2 6,64 371,6 664 3450
Almacén 3 6,02 371,6 602 3450
Despacho 2 8,88 437 888 3450
centro de transformacion 30,7 474,6 3070 3450
pasillo a sala instalaciénes hidr. 72,2 1793 7220 7220
exterior 18841
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Los valores obtenidos de potencia real vienen reflejados en estas tablas:

Potencia total:
409439,8 W

planta0 sup (m2) [n.lum  P.uni (W) p.lum(W) Pemer. (W) n.tomas P toma (W) P.tomas (W) P.varios (W) P.total (W)
rampa acceso peatonal 39,16 7 10,3 72,1 12 2 172,5 345 0 429,1
aseos vestuario mixto 22,27 6 1(40W)y5(31W) 195 6 2 172,5 345 420 966
aseo mixto 17,69 51(40W)y4(31W) 164 6 2 172,5 345 420 935
operador aseos/ vestuarios femenino 17,91 51(40W)y4(31W) 164 6 2 172,5 345 420 935
operador aseos/ vestuarios masculinos 17,91 5 1(40W)y4(31W) 164 6 2 172,5 345 420 935
aseo adaptado mixto 5,64 1 54 54 6 2 172,5 345 420 825
distribuidor aseos y vesuarios 17,83 4 10,3 41,2 6 2 172,5 345 0 392,2
recepcion 8,83 3 13,6 40,8 6 4 172,5 690 0 736,38,
distribuidor general 51,61 8 11,4 91,2 6 4 172,5 690 0 787,2
operador oficinas 25,51 17 13,6 231,2 6 4 172,5 690 0 927,2
MTSA almacén 8,5 2 10,3 20,6 6 2 172,5 345 0 3716,
MTSA descanso 8,67 2 10,3 20,6 6 8 172,5 1380 0 1406,6,
MTSA oficinas 10,56 96(11,4W)y3(13,6\ 109,2 6 8 172,5 1380 2000 3495,2
MTSA distribuidor 11,55 3 10,3 30,9 6 2 172,5 345 0 381,9
MTSA ventas 25,35 13 11,4 148,2 6 4 172,5 690 0 844,2
MTSA fungibles 2,41 1 10,3 10,3 6 4 172,5 690 0 706,3
TITSA descanso 13,04 2 11,4 22,8 6 8 172,5 1380 0 1408, 8|
TITSA oficina 13,02 12 10,3 123,6 6 8 172,5 1380 2000 3509,6
escaleras 9,66 2 24 48 6 2 172,5 345 0 399
pasillo escaleras 9,24 2 10,3 20,6 6 2 172,5 345 0 371,6
TITSA ventas 19,62 13 10,3 133,9 6 4 172,5 690 0 829,9
hall acceso 4201 a1 13,6 557,6 18 4 172,5 690 0 1265,6,
cafeteria 69,46 30 11,4 342 6 4 690 2760 3600 6708
almacén cafeteria 10,87 2 11,4 22,8 6 2 172,5 345 0 373,8
basuras 8,74 2 10,3 20,6 6 2 172,5 345 0 371,6
local 1 27,39 12 11,4 136,8 6 8 172,5 1380 0 1522,8|
local 2 30,03 16 10,3 164,8 6 8 172,5 1380 0 1550,8|
distribuidor aseos 24,97 5 10,3 51,5 6 2 172,5 345 0 402,5
aseos publicos femeninos 28,02 7 36 252 6 2 172,5 345 420 1023
aseo adaptado + cambiador femenino 4,83 1 36 36 6 2 172,5 345 420 807
aseo adaptado + cambiador masculino 4,64 1 36 36 6 2 172,5 345 420 807
aseos publicos masculinos 30,25 1 36 36 6 2 172,5 345 420 807
garita seguridad 7,67 4 13,6 54,4 6 4 172,5 690 0 750,4
centro de control edificio 15,42 9 10,3 92,7 6 4 172,5 690 0 788,7
taxi informacién 10,62 6 11,4 68,4 6 4 172,5 690 0 764,4]
titsa fungibles 2,53 1 10,3 10,3 6 4 172,5 690 0 706,3
TITSA distribuidor 12,88 3 10,3 30,9 6 2 172,5 345 0 381,9

planta-1 sup (m2) |ndum P.uni (W) p.lum(W) Pemer.(W) n.tomas P toma (W) P.tomas (W) P.varios (W) P.total (W)
Cuarto de basuras 10,38 2 10,3 20,6 6 2 172,5 345 0 371,6
Gestion de residuos 9,88 2 10,3 20,6 6 2 172,5 345 0 371,6]
Cuarto de limpieza 6,48 2 10,3 20,6 6 2 172,5 345 0 371,6
Almacén limpeza 12,24 2 10,3 20,6 6 2 172,5 345 0 371,6
Operador telecomunicaciones 11,76 2 21,5 43 6 4 172,5 690 1500 2239
Gestor del edificio cuarto técnico 11,84 2 21,5 43 6 4 172,5 690 0 739
TITSA cuarto técnico 12,12 2 21,5 43 6 4 172,5 690 0 739
Mitsa cuarto técnico 24,85 8 10,3 82,4 6 4 172,5 690 0 778,4
SAl 12,15 4 10,3 41,2 6 4 172,5 690 800 1537,2
Almacén maquinaria 32,98 6 10,3 61,8 6 2 172,5 345 0 412,8
Almacén general 78,48 12 10,3 123,6 6 2 172,5 345 0 474,6
Almacén vestibulo de ind. 6,22 1 13,6 13,6 6 2 172,5 345 0 364,6
Ventilacién / climatizacion 44,17 12 11,4 136,8 6 4 172,5 690 0 832,8]
Cuadro general B.T. 44,75 12 11,4 136,8 6 2 172,5 345 0 487,8
Operador ferroviario sala técnica 36 12 10,3 123,6 6 4 172,5 690 0 819,6
Acceso ascensor 6,94 1 13,6 13,6 6 2 172,5 345 0 364,6
Vestibulo independencia escaleras 5,18 1 13,6 13,6 6 2 172,5 345 0 364,6
Escaleras 11,95 2 24 48 6 2 172,5 345 0 399
Carga / descarga 58,19 12 11,4 136,8 6 2 172,5 345 0 487,8
Pasillo 64,85 11 11,4 125,4 6 2 172,5 345 0 476,4
VESTIBULO CON RAMPA (UNE CON PLANTA INF 74,45 19 11,4 216,6 12 4 172,5 690 0 918,6
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planta -2 sup (m2) [n.lum P.uni (W) p.lum(W) Pemer.(W) n.tomas P toma (W) P.tomas (W) P.varios (W) P.total (W)
SALA DE INSTALACIONES HIDRAULICAS 107,79 8 40 320 6 4 172,5 690 90 1106
RIEGO CUARTO 11,53 2 40 80 6 2 172,5 345 0 431
RIEGO DEPURADORA AGUAS GRISES 44,03 8 36 288 6 4 172,5 690 60 1044
CUARTO AGUA NEBULIZADA 18,77 3 40 120 6 2 172,5 345 0 471
ESCALERAS 9,69 2 24 48 6 2 172,5 345 0 399
ENTRADA ESCALERAS 3,23 1 10,3 10,3 6 2 172,5 345 0 361,3
Despacho 1 33,9 11 21,5 236,5 6 2 172,5 345 0 587,5
Almacén 1 11,22 3 10,3 30,9 6 2 172,5 345 0 381,9
GRUPO ELECTROGENO 57,37 16 21,5 344 6 2 172,5 345 0 695
ACCESO ASCENSOR 5,94 2 10,3 20,6 6 2 172,5 345 0 371,6
ACCESO Y CIRCULACION 689,33 100 21,5 2150 6 2 172,5 345 0 2501
Almacén 2 6,64 2 10,3 20,6 6 2 172,5 345 0 371,6
Almacén 3 6,02 2 10,3 20,6 6 2 172,5 345 0 371,6
Despacho 2 8,88 4 21,5 86 6 2 172,5 345 0 437
CENTRO DE TRANSFORMACION 30,7 12 10,3 123,6 6 2 172,5 345 0 474,6
PASILLO A SALA INSTALACIONES HIDR 72,2 14 10,3 1442 6 2 172,5 345 0 1793
exterior n.luminarias P.unidad P. total

parking 49 169 8281

Entrada trans.publico 19 169 3211

anden 8 169 1352

glorieta exterior al intercambiador 7 169 1183

vial exterior izquierdo 7 169 1183

vial exterior superior 16 153 2448

vial exterior derecho 7 169 1183

Criterios de las bases de calculo

Los conductores deben, por una parte, soportar la intensidad que circula por ellos
y no provocar una caida de tensidén excesiva segun se marca en las diferentes
instrucciones del REBT, y por otra ser la eleccion mas rentable econémicamente
hablando para lo cual se hara necesario determinar para cada parte de la
instalacion la seccién econémica del conductor, atendiendo a la caida maxima
de tensién reglamentaria, a la intensidad maxima admisible y a la intensidad de

cortocircuito resultante.

Acometida:

El calculo de la acometida se hard segun lo dispuesto en la ITC-BT-11. Las
caracteristicas de cables y conductores se indican en el apartado 1.4. de la
mencionada instruccion, la cual nos remite para la eleccién de conductores a la

ITC-BT-07 para las subterraneas.
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- Seccion:

En primer lugar, debemos conocer el valor de la intensidad que circulara por la
acometida. Para sefiales trifasicas el valor se obtendra mediante la siguiente

formula:
/- P
V3 xcosp xV

Y mediante una tabla EXCEL obtendremos el resultado:

Acometida
Tipo Suministro Trifasico
Tension Vey 400
Pot. Calc. (W) 409439,8
cos (o) 0,9
Intens. (A) 656,64

Al tener potencia y corriente tan elevada, se optara por dividir la instalacion en
dos, utilizando una acometida por cada CGP. Por semejanza de potencia
consumida se dividira en dos: exterior junto a la planta 0 y las dos plantas

restantes en otra:

Acometida 1 Exterior y planta 0
T,p‘o Trifasico
Suministro
Tension Vin 400
Pot. Calc. (W) 188.466
cos (o) 0,9
Intens. (A) 302,25
Acometida 2 Plantas -1y -2
Tipo Suministro Trifésico
Tension Ven 400
Pot. Calc. (W) 220.974
cos (¢) 0,9
Intens. (A) 354,39
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Ahora para ambos valores de intensidad buscamos en la tabla 5 de la ITC-BT-
07 para instalaciones enterradas:

Tabla 5. Intensidad maxima admisible, en amperios, para cables con conductores de
cobre en instalacion enterrada (servicio permanente).

Termna de cables 1cable 1ripolar 0 tetrapolar
unipolares (1) (2) (3)
|'r— y ~ - - i (;-"\ rzzl?-;'\k \'\.

. e - BN
SECCION ey (8 ele (aTe! (@Te)
NOMINAL \!ﬁ'/ XXJ f“"} 4 **;Z‘;‘

mm-
TIPO DE AISLAMIENTO
XLPE | EPR | PVC | XLPE | EPR | PVC
[ 72 70 63 66 B4 56
10 96 94 85 88 85 75
16 125 120 110 115 110 97
25 160 155 140 150 140 125
35 190 185 170 180 175 150
50 230 225 200 215 205 180
70 280 270 245 260 250 220
95 335 325 290 310 305 265
120 380 375 335 355 350 305
150 425 415 370 400 390 340
185 480 470 420 450 440 385
240 550 540 485 520 505 445
300 620 610 550 590 565 505
400 705 690 615 665 645 570
500 790 775 685 . . -
630 885 870 770 -

Por lo que la primera acometida (302,25 A) estara formada por cables unipolares
con una seccion de 150 mm2 con aislamiento XLPE y la segunda (354,39 A) una
seccion de 150 mm2 con aislamiento XLPE. En ambos casos, se podria coger el
valor anterior de seccion, pero no existen fusibles normalizados para que se

cumpla Ib < In < Iz, por lo que se escoge la seccion posterior.

- Caida de tension:

Se obtendra mediante la siguiente ecuacion:

L*xP%100
C+S*xV?2

es la conductividad de la linea, S la seccién del cable y V el voltaje de la linea.

e(%) = Donde L es la longitud de la linea, P la potencia que transmite, C

Los parametros de la ecuacion se calculan a partir de estas ecuaciones:
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T=T <A T‘L” T= temperatura estimada de trabajo en °C
‘ I, To= temperatura del medio, 25 ©C subterraneos y 40 °C aéreos
AT = rango absoluto de temperatura del conductor, TE 65 °C y TP 45 °C
I = intensidad de trabajo de la linea, A
Imax = €s la intensidad maxima admisible en condiciones de operacion, A

p=py-(I+a-(T-20)) @, factor de variacion de la resistencia con la temperatura, (1/°C)
a(Cu)=0,00392, a(Al)=0,00403, a(Almelec)=0,00336
p, resistividad del conductor, Q-mm2/m
p20(Cu)=0,0176, p20(Al)=0,0286, p20(Almelec)=0,0325
) C, conductividad de la linea, m/Q-mm?2
p, resistividad del conductor, Q-mm2/m
El coeficiente 1,02 es debido al efecto piel y proximidad

C=1.02-(

o |-

Del mismo modo que hicimos para el célculo de la corriente, obtendremos los

valores de la tabla mediante férmulas en EXCEL:
| | | | Mat. | | | | | | | |

Acometida 1 188.466 09 400 Cu XLPE Enterrada 150 21,6 302,25 425 45 RZ1-K (AS) 0,6/1kV

0,129 25| 65| 57,88I 0,018| 0,0039| 0,0202| 50,462| (),70I 400| 42025| Sl'| Si|
|Acometicla 2| 220.974| 0,9| 400| Cu| XLPE| Enterrada| 150| 21,6| 354,39| 425| 45| RZ1-K (AS) O,6/1kV|
| 0,129| 25| 65| 70,20I 0,018| 0,0039| 0,0211| 48,426| (),86I 400| 34074| Sl'| Si|

Donde tenemos todos los valores necesarios para el célculo de linea de la
acometida. Asi mismo, el valor de In es el valor del fusible normalizado para que

se cumple Ib <In <z

Derivacion individual:

En primer lugar, calcularemos el valor de las secciones de los conductores de
las dos derivaciones individuales de la instalacion. Para ello seguiremos la
normativa de la ITC-BT-15 y de la ITC-BT-19 para instalaciones interiores. Al
igual que para el calculo de la acometida, utilizaremos celdas de EXCEL para
obtener los diferentes valores necesarios para el calculo de la seccién.

Una vez obtenidos, se escogera en la tabla 1 de la ITC-BT-19 el método de
instalacion que vamos a realizar y el numero de conductores, asi como su
proteccion y dependiendo de la intensidad que vaya a circular por ella, se escoge
la seccion necesaria para que se cumpla Ib < In < Iz. A partir de ahora, todos los

calculos de linea interiores se realizaran con esta tabla.
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Tabla 1. Intensidades admisibles (A) al aire 40°C. N° de conductores con carga y
naturaleza del aislamiento

A _— ,_] Conductores asslados cn | RS [3= T 2« ]
= rabos empotredos en PVC | PVC XLPE | XLPE ’
| - e paredes uislantes ° o
l.\,f"‘h S | EFR | EPR I
A2 e Cables muluconduciores| 3x 2x 3x 2% |
':_ 2/ -. | en tubos empotnadas en | PVC | PVC XLPE XLPE
e ;\Egl { paredes nmslantes o o
s I | err | epr
'B Conductores aislados en Ix 2x 3x x
/\:l' tubos™en montaje super- PVC | PVC XLPE| XLPE
s ficial 0 empourados en o o
o |obm o LN _ | L [ EPR | EPR
B2 s Cables mmMrconductones Ix | 2x Ax 2x
- “ en tuhas®en moataje su- rve | pve X1LPE XLPE
| ) perficial o emprotndas 0 o
: enobm 2 EPR | | EPR i ' '
C 4 Cubles mukiiconduciores Ix 2x Ix 22
@ dircctamentc sobre la | | PVC | PVC XLPE | XLPE|
! parod" 0 o |
i 1 N ) _eer|EPR| |
E a0 Cables multiconductores Ix 2 | 3x | v ;
A {8l aire libre® Distancia s PVC PVC | XLPE| XLPE |
AN la pared no inferior & o o
4i 03D° ) EPR | PR |
F q\ Cables unipolarcs en 3x 3x ]
sy contacto muatio® Distan- | PVC XLPE
E § cis a la pared no inferior | | o ‘
e laD" ) | & | | - EPR"
G 7® Cables unipolares sepa- | 3x T3x |
3 o rados mimimo ° PVe XLPE |
A X
=2 | | (
Aives = — | | PPR
mny ‘ I 2 3 4 5 6 7 8 9 [ 10| 11
1,5 [Tt | I3[ 13 33 13| 1% =~ | B A & - |
25 | 15 16 175 | 183 21 2 23| 2 13 -
Rl | 20| 2 3 24 27 Jo 34 I8 45 -
6 a5 27 kL k¥ 36 37 44 49 57 -
10 4 | 37 a0 44 S0 52 - o 68 6 .
16 as | 49 54 59 66 70 - | 8 o1 105 - |
- 25 50 ol 0 n ) s % | 106 [ 123 166
Cobre 5 77 | 86 | 9 |14 | o | 19 | 1310 | ea | i%a | 206
S0 91 |10y |17 12 | 133 | a8 | 155 | 175 | iss | 250 |
T0 149 160 Im 188 | 202 224 244 a2 |
95 130 199 | 207 | 230 | 245 | 27 | 206 | 391
120 208 225 240 167 234 | 314 348 458
150 236 260 278 3o 333 363 <04 328
| 185 263 297 n7 ise 326 115 an4 &
2140 315 150 3 419 ass 490 352 711
B % 300 1360 | s04 | 323 | 454 | s24 | ses | o0 | 82|
Los valores obtenidos son los siguientes:
DI1 ([Derivaciénind 1 Trifasico 400 188.466 302,25 163555,56 15 0,9 240 455 400 0,146877 0,14688
DI2  [Derivaciénind 2 Trifdsico 400 220.974 354,39 163555,56 15 0,9 240 455 400 0,176556 0,17656

Para estos calculos se ha escogido el método de instalacion B (conductores

aislados en tubos o en montaje superficial o empotrado en obra) para tres cables

conductores con aislamiento XLPE.

Donde se cumple en ambos casos que Ib < In < Iz, es decir, la corriente maxima

gue circulard por el cable sera menor al fusible de seguridad que a su vez este

serd menor que la corriente maxima admisible por el cable.

Ademas, tal y como recoge la ITC-BT-07 se utilizaran tubos protectores de 250

mm (tres fases mas neutro en ambas derivaciones individuales, por lo que seran

8 conductores):
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Tabla 9. Diametros exteriores minimos de los tubos en funcién del numero y la seccion de los
conductores o cables a conducir.
Seccion nominal Diametro exterior de los tubos
de los (mm)
conductores Numero de conductores

unipolares (mm?) [=6 7 ) 9 10
15 25 32 32 32 32
2.5 32 32 40 40 40
4 40 40 40 40 50
6 50 50 50 63 63
10 63 63 63 75 75
16 63 7a 75 75 90
25 90 90 90 110 110
35 90 110 110 110 125
50 110 110 125 125 140
70 125 125 140 160 160
95 140 140 160 160 180
120 160 160 180 180 200
150 180 180 200 200 225
185 180 200 225 225 250
240 225 225 250 250 -

Circuitos interiores:

Como se ha mencionado, la instalacion tendréa dos cuadros generales. En ambos
cuadros tendremos siete subcuadros. Cada subcuadro se calculara en base a la
potencia prevista calculada incluyendo tanto la potencia instalada como la
obtenida mediante potencia por superficie. Una vez calculemos los valores de
linea de cada subcuadro, se dimensionara Unicamente la potencia instalada,
dejando potencia de reserva para posibles futuras instalaciones.

Las caracteristicas y célculos vienen reflejados en la siguiente tabla:

SO S.exterior Trifésico 400 18.841 30,22 1752,38 35 09 6 44 40 1,3768 1,3768 4x40A D-10kA ~ 4x40A/300 mA
S1 S.Halll Trifasico 400 21.005 33,607  4088,89 15 09 6 44 40 0,6693 0,6693 4x40A D-10kA  4x40 A/300 mA
S2 S.Hall2 Trifésico 400 21.005 33,69' 4088,89 15 09 6 44 40 0,6693 0,6693 4x40A D-10kA  4x40A/300 mA
S3 S.planta0-1 Trifésico 400 28.066 4501”7 283951 36 09 10 60 50 1,2832 1,2832 4x50A D-10kA  4x50A/300 mA
S4 S.planta0-2 Trifasico 400 36.316 58,24' 4543,21 36 09 16 80 63 1,0327 1,0327 4x63A D-10kA = 4x63 A/300 mA
S5 S.planta0-3 Trifésico 400 35.633 57,15 r 6814,81 24 09 16 80 63 0,6735 0,6735 4x63AD-10kA  4x63 A/300 mA
S6 S.planta0-4 Trifdsico 400 27.600 44,26"  3650,79 28 09 10 60 50 0,9788 0,9788 4x50A D-10kA  4x50A/300 mA
S7 S.planta-1-1 Trifésico 400 27.600 44,26 38941,80 2 09 10 60 50 0,0699 0,0699 4x50A D-10kA 4x50 A/300 mA
S8 S.planta-1-2 Trifésico 400 30.540 48,98 f 6542,22 15 09 10 60 50 0,5908 0,5908 4x50A D-10kA 4x50 A/300 mA
S9 S.planta-1-3 Trifésico 400 30.099 48,277 9620,92 10 09 10 60 50 0,3871 0,3871 4x50A D-10kA 4x50 A/300 mA
S10 S.planta-2-1 Trifasico 400 28.982 46,48 f 6542,22 15 09 10 60 50 0,5552 0,5552 4x50A D-10kA 4x50 A/300 mA|
S11 S.planta-2-2 Trifasico 400 34.820 55,84' 6290,60 25 09 16 80 63 0,6832 0,6832 4x63A D-10kA 4x63 A/300 mA|
S12 S. Acceso circulacién [ Trifasico 400 34.467 55,28' 14868,69 10 09 16 80 63 0,2701 0,2701 4x63A D-10kA 4x63 A/300 mA|
S13 S. Acceso circulacién :Trifdsico 400 34.467 55,28' 7788,36 20 09 16 80 63 0,5402 0,5402 4x63A D-10kA 4x63 A/300 mA|

Para los calculos sucesivos de lineas, a partir de la derivacion individual, para el

calculo de Icc se tendra en cuenta el valor de la resistencia de linea de la linea
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anterior. Por ello, para cada subcuadro se tendra en cuenta el valor de R de su
previa derivacion individual, quedando el calculo de la siguiente forma:
0,8 x 230

0,018 ((%) + (é—%))

Siendo L1 y S2 los valores de la derivacién individual y L2 y S2 los valores de

Icc =

cada subcuadro individual.

Para el subcuadro del alumbrado exterior, se utilizara la tabla 5 de la norma ITC-
BT-07, la misma que la utilizada para la acometida dado que también sera
instalacion enterrada. Al tratarse de suministro monofasico, la férmula de Ib sera
la siguiente:

_ P
"V *cosg

Ademas, ocurrird lo mismo en el célculo de Icc, sumando al cociente de la
longitud entre la seccion de cada subcuadro, el mismo cociente de cada linea
(longitud entre seccion de cada linea individual).

Los célculos de este subcuadro seran los siguientes:

AO0.1 Parking zona 1 Monofasico 230 4.056 19,59 490,67 90 0,9 6 72 25 2,0608 3,4376 2x25A D-6kA 2x25A/30 mA
AO0.2 Parking zona 2 Monofasico 230 4.225 20,41' 454,32 100 0,9 6 72 25 2,3889 3,7657 2x25A D-6kA 2x25A/30 mA
A0.3 Entrada trans.publ.  Monofasico 230 3.211 15,51' 584,13 70 0,9 6 72 20 1,2603 2,6371 2x20A D-6kA 2x20A/30 mA
A0.4 anden Monofasico 230 1.352 6,53' 1115,15 20 0,9 6 72 20 0,1502 1,527 2x20A D-6kA 2x20A/30 mA
AO.5 glorieta ext al inter. Monofasico 230 1.183 5,71' 260,99 200 0,9 6 72 20 1,3135 2,6903 2x20A D-6kA 2x20A/30 mA
AO0.6 vial extizq Monofasico 230 1.183 5,71' 331,53 150 0,9 6 72 20 0,9851 2,3619 2x20A D-6kA 2x20A/30mA
AO0.7 Vial ext sup Monofdsico 230 2.448 11,83' 331,53 150 0,9 6 72 20 2,0491 3,4259 2x20A D-6kA 2x20A/30mA
A0.8 Vial ext der Monofasico 230 1.183 5,71' 285,27 180 0,9 6 72 20 1,1822 2,5589 2x20A D-6kA 2x20A/30 mA
Para el resto de subcuadros se utilizara instalacion tipo B, es decir, se utilizara

la tabla 1 de la ITC-BT-19. Se alternara entre la columna 8 y 9 para corrientes
trifasicas y monofasicas respectivamente.

E.1.1Emergencia Mono. 230 18 0,09 817,78 15 0,9 1,5 21 16 0,0063 0,6756 2x16A D-6kA 2x16A/30mA
Al1.1 Alumbrado 1 Mono. 230 558 2,69 645,61 20 0,9 1,5 21 16 0,2622 0,9315 2x16A D-6kA 2x16A/30mA
F1.1 Fuerza Mono. 230 690 3,33 1752,38 5 0,9 1,5 21 16 0,0812 0,7505 2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA
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El siguiente subcuadro (Hall 2) sera en su totalidad un subcuadro de reserva

para futuras instalaciones por lo que no se realizara dimensionado de lineas. El

resto de subcuadros de este cuadro general seran los siguientes:

A3.1 Alum. rampa acceso peatonal Mono. 230 72 0,35 995,67 10 0,9 1,5 21 16 0,0169 1,30013 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
A3.2 Alum. aseos vestuario mixto Mono. 230 195 0,94 751,63 15 0,9 1,5 21 16 0,0686 1,35183 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
A3.3 Alum. aseo mixto Mono. 230 164 0,79 99567 10 0,9 1,5 21 16 0,0385 1,32168 2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA
A3.4 Alum. operador aseos/ vestuarios fem Mono. 230 164 0,79 995,67 10 0,9 1,5 21 16 0,0385 1,32168 2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA
A3.5 Alum. operador aseos/ vestuarios masc Mono. 230 164 0,79 751,63 15 0,9 1,5 21 16 0,0577 1,34092 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
A3.6 Alum. aseo adaptado mixto Mono. 230 54 0,26 751,63 15 0,9 1,5 21 16 0,019 1,30221 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
A3.7 Alum. distribuidor aseos y vesuarios Mono. 230 41 0,20 995,67 10 0,9 1,5 21 16 0,0097 1,29288 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
A3.8 Alum. recepcion Mono. 230 41 0,20 65527 18 0,9 1,5 21 16 0,0172 1,30044 2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA
E3.1 Emer. rampa acceso peatonal Mono. 230 12 0,06 99567 10 0,9 1,5 21 16 0,0028 1,28603 2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA
E3.2 Emer. aseos vestuario mixto Mono. 230 6 0,03 751,63 15 0,9 1,5 21 16 0,0021 1,28533 2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA
E3.3 Emer. aseo mixto Mono. 230 6 0,03 995,67 10 0,9 1,5 21 16 0,0014 1,28462 2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA
E3.4 Emer. operador aseos/ vestuarios fem Mono. 230 6 0,03 995,67 10 0,9 1,5 21 16 0,0014 1,28462 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
E3.5 Emer. operador aseos/ vestuarios masc Mono. 230 6 0,03 751,63 15 0,9 1,5 21 16 0,0021 1,28533 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
E3.6 Emer. aseo adaptado mixto Mono. 230 6 003 751,63 15 0,9 1,5 21 16 0,0021 1,28533 2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA
E3.7 Emer. distribuidor aseos y vesuarios Mono. 230 6 0,03 995,67 10 0,9 1,5 21 16 0,0014 1,28462 2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA
E3.8 Emer. recepcién Mono. 230 6 0,03 65527 18 0,9 1,5 21 16 0,0025 1,28575 2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA
F3.1 Fuerza aseos Mono. 230 1.035 500 71651 16 0,9 1,5 21 16 0,3919 1,67515 2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA
F3.2 Fuerzaaccesos Mono. 230 1.725 8,33 655,27 18 0,9 1,5 21 16 0,7469 2,0301 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
F3.3 Fuerza 5 secamanos bafio Mono. 230 2.100 10,14 655,27 18 0,9 1,5 21 16 0,9203 2,20347 2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA
A4.1 Alum. distribuidor general Mono. 230 91 0,44 1146,42 10 09 1,5 21 16 0,0214 1,05405 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
A4.2 Alum. operador oficinas Mono. 230 231 1,12 834,47 15 0,9 1,5 21 16 0,0814 1,11403 2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA
A4.3 Alum. MTSA almacén Mono. 230 21 0,10 834,47 15 0,9 1,5 21 16 0,0072 1,03991 2x16A D-6kA 2x20A/30 mA
A4.4 Alum. MTSA descanso Mono. 230 21 0,10 65597 20 09 1,5 21 16 0,0097 1,04233 2x16A D-6kA 2x20A/30 mA
A4.5 Alum. MTSA oficinas Mono. 230 109 053 83447 15 09 15 21 16 0,0384 1,07108 2x16A D-6kA 2x20A/30 mA
A4.6 Alum. MTSA distribuidor Mono. 230 31 0,15 65597 20 09 1,5 21 16 0,0145 1,04716 2x16A D-6kA 2x20A/30 mA
A4.7 Alum. MTSA ventas Mono. 230 148 0,72 834,47 15 0,9 1,5 21 16 0,0521 1,0848 2x16A D-6kA 2x20A/30 mA
A4.8 Alum. MTSA fungibles Mono. 230 10 0,05 717,35 18 09 1,5 21 16 0,0043 1,03701 2x16A D-6kA 2x20A/30 mA
A4.9 Alum. TITSA descanso Mono. 230 23 0,11 65597 20 09 1,5 21 16 0,0107 1,04336 2x16A D-6kA 2x20A/30 mA
A4.1 Alum. TITSA oficina Mono. 230 124 0,60 604,27 22 0,9 1,5 21 16 0,0638 1,09644 2x16A D-6kA 2x20A/30 mA
E4.1 Emer. distribuidor general  Mono. 230 6 0,03 1146,42 10 0,9 1,5 21 16 0,0014 1,03407 2x16A D-6kA 2x20A/30mA
E4.2 Emer. operador oficinas Mono. 230 6 0,03 834,47 15 0,9 1,5 21 16 0,0021 1,03477 2x20A D-6kA 2x20A/30 mA
E4.3 Emer. MTSA almacén Mono. 230 6 0,03 834,47 15 0,9 1,5 21 16 0,0021 1,03477 2x16A D-6kA 2x20A/30 mA
E4.4 Emer. MTSA descanso Mono. 230 6 0,03 65597 20 09 1,5 21 16 0,0028 1,03548 2x16A D-6kA 2x20A/30 mA
E4.5 Emer. MTSA oficinas Mono. 230 6 0,03 834,47 15 0,9 1,5 21 16 0,0021 1,03477 2x16A D-6kA 2x20A/30 mA
E4.6 Emer. MTSA distribuidor Mono. 230 6 0,03 65597 20 09 1,5 21 16 0,0028 1,03548 2x16A D-6kA 2x20A/30 mA
E4.7 Emer. MTSA ventas Mono. 230 6 0,03 834,47 15 0,9 1,5 21 16 0,0021 1,03477 2x16A D-6kA 2x20A/30 mA
E4.8 Emer. MTSA fungibles Mono. 230 6 0,03 717,35 18 09 1,5 21 16 0,0025 1,0352 2x16A D-6kA 2x20A/30 mA
E4.9 Emer. TITSA descanso Mono. 230 6 0,03 65597 20 09 1,5 21 16 0,0028 1,03548 2x16A D-6kA 2x20A/30 mA
E4.1(Emer. TITSA oficina Mono. 230 6 0,03 604,27 22 0,9 1,5 21 16 0,0031 1,03576 2x16A D-6kA 2x20A/30 mA
F4.1 Fuerza MTSA Mono. 230 4.830 23,33 997,29 20 09 2,5 29 5 1,5031 2,53576 2x16A D-6kA 2x20A/30 mA
F4.2 Fuerza TITSA Mono. 230 690 3,33 65597 20 09 1,5 21 25 0,3249 1,35761 2x16A D-6kA 2x20A/30 mA
FA.3 Fuerza fotocopiadora Mono. 230 2.000 966 65597 20 0,9 1,5 21 16 0,9705 2,00315 2x16A D-6kA 2x20A/30 mA
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A5.1 alumb. escaleras Mono. 230 48 0,23 888,89 15 0,9 1,5 21 16 0,0169 0,69038 2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA
A5.2  alumb. pasillo escaleras Mono. 230 21 0,10 1076,02 12 0,9 1,5 21 16 0,0058 0,67929 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
A5.3  alumb. TITSA ventas Mono. 230 134 0,65 757,20 18 0,9 1,5 21 16 0,0565 0,73002 2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA
A5.4  alumb. cafeteria Mono. 230 342 1,65 757,20 18 0,9 1,5 21 16 0,1445 0,818 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
A5.5 alumb. almacén cafeteria Mono. 230 23 0,11 840,18 16 0,9 1,5 21 16 0,0086 0,68205 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
A5.6 alumb. basuras Mono. 230 21 0,10 888,89 15 0,9 1,5 21 16 0,0072 0,68074 2x16A D-6kA 2x16A/30mA
A5.7 alumb. local 1 Mono. 230 137 0,66 757,20 18 0,9 1,5 21 16 0,0578 0,73124 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
A5.8 alumb. local 2 Mono. 230 165 0,80 689,14 20 0,9 1,5 21 16 0,0773 0,7508 2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA
A5.9 alumb. distribuidor aseos Mono. 230 52 0,25 689,14 20 0,9 1,5 21 16 0,0242 0,69765 2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA
A5.10 alumb. aseos publicos femeninos Mono. 230 252 1,22 63230 22 09 1,5 21 16 0,1301 0,80357 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
E5.1 emer. escaleras Mono. 230 6 0,03 888,89 15 0,9 1,5 21 16 0,0021 0,6756 2x16A D-6kA 2x16 A/30mA
E5.2  emer. pasillo escaleras Mono. 230 6 0,03 1076,02 12 0,9 1,5 21 16 0,0017 0,67518 2x16A D-6kA 2x16A/30mA
E5.3  emer. TITSA ventas Mono. 230 6 0,03 757,20 18 0,9 1,5 21 16 0,0025 0,67602 2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA
E5.4  emer. cafeteria Mono. 230 6 0,03 757,20 18 0,9 1,5 21 16 0,0025 0,67602 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
E5.5  emer. almacén cafeteria Mono. 230 6 0,03 840,18 16 0,9 L5 21 16 0,0023 0,67574 2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA
E5.6  emer. basuras Mono. 230 6 0,03 888,89 15 0,9 1,5 21 16 0,0021 0,6756 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
E5.7 emer.local 1 Mono. 230 6 0,03 757,20 18 0,9 1,5 21 16 0,0025 0,67602 2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA
E5.8 emer.local 2 Mono. 230 6 0,03 689,14 20 0,9 1,5 21 16 0,0028 0,67631 2x20A D-6kA 2x16 A/30 mA
E5.9 emer. distribuidor aseos Mono. 230 6 0,03 689,14 20 0,9 1,5 21 16 0,0028 0,67631 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
E5.10 emer. aseos publicos femeninos  Mono. 230 6 0,03 632,30 22 09 1,5 21 16 0,0031 0,67659 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
F5.1  fuerza neveray microhondas Mono. 230 700 3,38 757,20 18 0,9 1,5 21 16 0,2967 0,97022 2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA
F5.2  fuerza secamanos Mono. 230 420 2,03 757,20 18 0,9 1,5 21 16 0,1776 0,85104 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
F5.3  fuerza plancha eléctrica Mono. 230 2.000 9,66 689,14 20 0,9 1,5 21 16 0,9705 1,64398 2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA
F5.4  fuerzal Mono. 230 4.140 20,00 1076,02 20 0,9 2,5 29 25 1,2556 1,92913 2x25A D-6kA 2x25A/30 mA
F5.5 fuerza 2 Mono. 230 4.140 20,00  1076,02 20 0,9 2,5 29 25 1,2556 1,92913 2x25A D-6kA  2x25A/30mA
A6.1 aseo adaptado +cambiador fem Mono. 230 36 0,17 798,61 15 0,9 1,5 21 16 0,0127 0,99143 2x16A D-6kA 2x16A/30mA
A6.2  aseo adaptado +cambiador masc  Mono. 230 36 0,17 759,08 16 0,9 1,5 21 16 0,0135 0,99227 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
A6.3  aseos publicos masculinos Mono. 230 36 0,17 690,69 18 0,9 1,5 21 16 0,0152 0,99396 2x16A D-6kA 2x16A/30mA
A6.4  garita seguridad Mono. 230 54 0,26 842,49 14 0,9 1,5 21 16 0,0179 0,99662 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
A6.5 centro de control edificio Mono. 230 93 0,45 1666,67 5 0,9 1,5 21 16 0,0109 0,98963 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
A6.6 taxiinformacion Mono. 230 68 0,33  1503,27 6 0,9 1,5 21 16 0,0096 0,98839 2x16A D-6kA 2x16A/30mA
A6.7 titsafungibles Mono. 230 10 0,05 1256,83 8 0,9 1,5 21 16 0,0019 0,98069 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
A6.8  TITSA distribuidor Mono. 230 31 0,15 1079,81 10 0,9 1,5 21 16 0,0072 0,98601 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
E6.1 aseo adaptado +cambiador fem Mono. 230 6 0,03 798,61 15 0,9 1,5 21 16 0,0021 0,98087 2x16A D-6kA 2x16A/30mA
E6.2  aseoadaptado +cambiadormasc  Mono. 230 6 0,03 759,08 16 0,9 1,5 21 16 0,0023 0,98101 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
E6.3  aseos publicos masculinos Mono. 230 6 0,03 690,69 18 09 15 21 16 0,0025 0,98129 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
E6.4  garita seguridad Mono. 230 6 0,03 842,49 14 0,9 1,5 21 16 0,002 0,98073 2x16A D-6kA 2x16A/30mA
E6.5 centro de control edificio Mono. 230 6 0,03  1666,67 5 0,9 1,5 21 16 0,0007 0,97947 2x16A D-6kA 2x16A/30mA
E6.6  taxiinformacién Mono. 230 6 0,03  1503,27 6 0,9 1,5 21 16 0,0008 0,97961 2x16A D-6kA 2x16A/30mA
E6.7 titsafungibles Mono. 230 6 0,03 1256,83 8 0,9 1,5 21 16 0,0011 0,97989 2x16A D-6kA 2x16A/30mA
E6.8  TITSA distribuidor Mono. 230 6 0,03 1079,81 10 0,9 1,5 21 16 0,0014 0,98017 2x16A D-6kA 2x16A/30mA
F6.1 Fuerzal Mono. 230 2.070 10,00 759,08 16 0,9 1,5 21 16 0,8055 1,78424 2x16A D-6kA 2x16A/30mA
F6.2  Fuerza2 Mono. 230 2.070 10,00 633,61 20 0,9 1,5 21 16 1,0068 1,98561 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
F6.3  fuerza 2 secamanos Mono. 230 840 4,06 690,69 18 09 15 21 16 0,3567 1,33549 2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA

Y los subcuadros del segundo cuadro general seran:
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A7.1  Cuarto de basuras Mono. 230 21 0,10 1002,18 15 0,9 1,5 21 16 0,007 0,0772 2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA
A7.2  Gestion de residuos Mono. 230 21 0,10 837,89 18 0,9 1,5 21 16 0,009 0,0786 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
A7.3  Cuartode limpieza Mono. 230 21 0,10 940,70 16 0,9 1,5 21 16 0,008 0,0776 2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA
A7.4  Almacén limpeza Mono. 230 21 0,10 755,34 20 0,9 15 21 16 0,010 0,0796 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
A7.5 Operador telecomunicaciones Mono. 230 43 0,21 1072,26 14 0,9 1,5 21 16 0,014 0,0840 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
A7.6  Gestor del edificio cuarto técnico Mono. 230 43 0,21 837,89 18 0,9 1,5 21 16 0,018 0,0881 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
A7.7  TITSA cuarto técnico Mono. 230 43 0,21 1847,39 8 0,9 1,5 21 16 0,008 0,0780 2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA
A7.8  Mitsa cuarto técnico Mono. 230 82 0,40 1246,61 12 0,9 1,5 21 16 0,023 0,0931 2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA
E7.1  Cuarto de basuras Mono. 230 6 0,03 1002,18 15 0,9 1,5 21 16 0,002 0,0720 2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA
E7.2  Gestidon de residuos Mono. 230 6 0,03 837,89 18 0,9 1,5 21 16 0,003 0,0724 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
E7.3  Cuarto de limpieza Mono. 230 6 0,03 940,70 16 0,9 1,5 21 16 0,002 0,0722 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
E7.4  Almacén limpeza Mono. 230 6 0,03 755,34 20 0,9 1,5 21 16 0,003 0,0727 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
E7.5 Operador telecomunicaciones Mono. 230 6 0,03 1072,26 14 0,9 1,5 21 16 0,002 0,0719 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
E7.6  Gestor del edificio cuarto técnico Mono. 230 6 0,03 837,89 18 0,9 1,5 21 16 0,003 0,0724 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
E7.7  TITSA cuarto técnico Mono. 230 6 0,03 1847,39 8 0,9 1,5 21 16 0,001 0,0710 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
E7.8  Mitsa cuarto técnico Mono. 230 6 0,03 1246,61 12 0,9 1,5 21 16 0,002 0,0716 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
F7.1  Fuerzal Mono. 230 2.070 10,00 606,13 25 0,9 15 21 16 1,258 1,3283 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
F7.2  Fuerza2 Mono. 230 2.070 10,00 606,13 25 0,9 1,5 21 16 1,258 1,3283 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
F7.3 Fuerza RACK telecomunicaciones Mono. 230 1.500 7,25 606,13 25 0,9 1,5 21 16 0,896 0,9663 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
A8.1 SAl Mono. 230 41 0,20 943,59 14 0,9 1,5 21 16 0,0135262 0,6044 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
A8.2  Almacén maquinaria Mono. 230 62 0,30 840,18 16 0,9 1,5 21 16 0,0231883 0,6140 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
A8.3  Almacén general Mono. 230 124 0,60 757,20 18 0,9 1,5 21 16 0,0521788 0,6430 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
A8.4  Almacén vestibulo de ind. Mono. 230 14 0,07 943,59 14 0,9 1,5 21 16 0,0044649 0,5953 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
A8.5 Ventilacién / climatizacion Mono. 230 137 0,66 888,89 15 0,9 1,5 21 16 0,0481275 0,6390 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
A8.6 Cuadrogeneral B.T. Mono. 230 137 0,66 888,89 15 0,9 1,5 21 16 0,0481275 0,6390 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
A8.7  Operador ferroviario sala técnica Mono. 230 124 0,60 689,14 20 0,9 1,5 21 16 0,0579764 0,6488 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
E81 SAl Mono. 230 6 0,03 757,20 18 0,9 1,5 21 16 0,0025326 0,5934 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
E8.2  Almacén maquinaria Mono. 230 6 0,03 943,59 14 0,9 1,5 21 16 0,0019698 0,5928 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
E8.3  Almacén general Mono. 230 6 0,03 840,18 16 0,9 1,5 21 16 0,0022512 0,5931 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
E8.4  Almacén vestibulo de ind. Mono. 230 6 0,03 757,20 18 0,9 1,5 21 16 0,0025326 0,5934 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
E8.5  Ventilacidn / climatizacién Mono. 230 6 0,03 943,59 14 0,9 1,5 21 16 0,0019698 0,5928 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
E8.6  Cuadrogeneral B.T. Mono. 230 6 0,03 888,89 15 0,9 1,5 21 16 0,0021105 0,5929 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
E8.7  Operador ferroviario sala técnica Mono. 230 6 0,03 840,18 16 0,9 1,5 21 16 0,0022512 0,5931 2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA
F8.1  FuerzaSAl Mono. 230 800 3,86 689,14 20 0,9 1,5 21 16 0,3772809 0,9681 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
F8.2  Fuerzal Mono. 230 1.725 8,33 757,20 18 0,9 1,5 21 16 0,7468822 1,3377 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
F8.3 Fuerza2 Mono. 230 1.725 8,33 757,20 18 0,9 1,5 21 16 0,7468822 1,3377 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
A9.1  Acceso ascensor Mono. 230 14 0,07 1135,80 12 0,9 1,5 21 16 0,0038271 0,3909 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
A9.2  Vestibuloindependencia escaleras Mono. 230 14 0,07 929,29 15 0,9 1,5 21 16 0,0047838 0,3919 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
A9.3  Escaleras Mono. 230 48 0,23 989,25 14 0,9 1,5 21 16 0,0157588 0,4029 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
A9.4 Carga/descarga Mono. 230 137 0,66 876,19 16 0,9 1,5 21 16 0,051336 0,4384 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
A9.5 Pasillo Mono. 230 125 0,61 786,32 18 0,9 1,5 21 16 0,0529389 0,4400 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
A9.6 Vestibulo con rampa (con plantainf.) Mono. 230 217 1,05 1057,47 13 0,9 1,5 21 16 0,0660577 0,4532 2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA
E9.1  Acceso ascensor Mono. 230 6 0,03 1135,80 12 0,9 1,5 21 16 0,0016884 0,3888 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
E9.2  Vestibuloindependencia escaleras Mono. 230 6 0,03 929,29 15 0,9 1,5 21 16 0,0021105 0,3892 2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA
E9.3  Escaleras Mono. 230 6 0,03 989,25 14 0,9 1,5 21 16 0,0019698 0,3891 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
E9.4  Carga/descarga Mono. 230 6 0,03 876,19 16 0,9 1,5 21 16 0,0022512 0,3894 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
E9.5 Pasillo Mono. 230 6 0,03 786,32 18 0,9 1,5 21 16 0,0025326 0,3896 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
E9.6  Vestibulo con rampa (con plantainf.) Mono. 230 12 0,06 1057,47 13 0,9 1,5 21 16 0,0036582 0,3908 2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA
F9.1  Fuerzal Mono. 230 1.380 6,67 786,32 18 0,9 1,5 21 16 0,5921042 0,9792 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
F9.2  Fuerza2 Mono. 230 1.035 5,00 876,19 16 0,9 1,5 21 16 0,3919353 0,7790 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA

55




Escuela Superior de
Ingenieriay Tecnologia

Ingenieria Industrial

Universidad
de La Laguna

Trabajo de Fin de Grado

A10.1
A10.2
A10.3
A10.4
A10.5
A10.6
E10.1
E10.2
E10.3
E10.4
E10.5
E10.6
F10.1
F10.2
F10.3

sala de instalaciones hidraulicas
riego cuarto

riego depuradora aguas grises
cuarto agua nebulizada
escaleras

entrada escaleras

sala de instalaciones hidraulicas
riego cuarto

riego depuradora aguas grises
cuarto agua nebulizada
escaleras

entrada escaleras

Fuerza bombay depuradora
Fuerzal

Fuerza 2

Mono.
Mono.
Mono.
Mono.
Mono.
Mono.
Mono.
Mono.
Mono.
Mono.
Mono.
Mono.
Mono.
Mono.
Mono.

230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230

320

80
288
120

o000

150
1.380
1.380

1,55
0,39
1,39
0,58
0,23
0,05
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,72
6,67
6,67

840
757,20
1005
632,30
889
840,18
840
757,20
1005
632,30
889
840,18
944
757,20
757

16
18
13
2
15
16
16
18
13
2
15
16
14
18
18

0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9

1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5

21
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21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21

16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16

0,120
0,034
0,083
0,062
0,017
0,004
0,002
0,003
0,002
0,003
0,002
0,002
0,049
0,592
0,592

0,675
0,589
0,643
0,617
0,572
0,559
0,557
0,558
0,557
0,558
0,557
0,557
0,604
1,147
1,147

2x16A D-6kA
2x16A D-6kA
2x16A D-6kA
2x16A D-6kA
2x16A D-6kA
2x16A D-6kA
2x16A D-6kA
2x16A D-6kA
2x16A D-6kA
2x16A D-6kA
2x16A D-6kA
2x16A D-6kA
2x16A D-6kA
2x16A D-6kA
2x16A D-6kA

2x16 A/30 mA
2x16 A/30 mA
2x16 A/30 mA
2x16 A/30 mA
2x16 A/30 mA
2x16 A/30 mA
2x16 A/30 mA
2x16 A/30 mA
2x16 A/30 mA
2x16 A/30 mA
2x16 A/30 mA
2x16 A/30 mA
2x16 A/30 mA
2x16 A/30 mA
2x16 A/30 mA

Por ultimo, para el acceso y circulacion de la planta -2, tendra un

subcuadro de reserva y otro para la potencia instalada:

A11.1 Despacho 1 Mono. 230 237 1,14 938 14 0,9 1,5 21 16 0,078 0,7608 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
Al11.2 Almacén1l Mono. 230 31 0,15 884,08 15 0,9 1,5 21 16 0,011 0,6940 2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA
A11.3 grupo electrégeno Mono. 230 344 1,66 1838 6 0,9 1,5 21 16 0,048 0,7316 2x16A D-6kA 2x16A/30mA
Al11.4 acceso ascensor Mono. 230 21 0,10 1482 8 0,9 1,5 21 16 0,004 0,6870 2x16A D-6kA 2x16A/30mA
Al11.5 Almacén2 Mono. 230 21 0,10 1242,19 10 0,9 1,5 21 16 0,005 0,6880 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
A11.6 Almacén3 Mono. 230 21 0,10 1069 12 09 15 21 16 0,006 0,6890 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
Al11.7 Despacho 2 Mono. 230 86 0,42 938 14 0,9 1,5 21 16 0,028 0,7114 2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA
A11.8 centro de transformacion Mono. 230 124 0,60 1482,38 8 0,9 1,5 21 16 0,023 0,7064 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
A11.9 pasilloasalainstalaciones hidr. Mono. 230 1.442 6,97 1838 6 0,9 1,5 21 16 0,207 0,8897 2x16A D-6kA 2x16A/30mA
E11.1 Despacho 1 Mono. 230 6 0,03 938 14 0,9 1,5 21 16 0,002 0,6851 2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA
E11.2 Almacén1 Mono. 230 6 0,03 884,08 15 0,9 15 21 16 0,002 0,6853 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
E11.3 grupo electrégeno Mono. 230 6 0,03 1838 6 0,9 1,5 21 16 0,001 0,6840 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
E11.4 acceso ascensor Mono. 230 6 0,03 1482 8 0,9 1,5 21 16 0,001 0,6843 2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA
E11.5 Almacén2 Mono. 230 6 0,03 1242,19 10 09 15 21 16 0,001 0,6846 2x16A D-6kA 2x16A/30mA
E11.6 Almacén3 Mono. 230 6 0,03 1069 12 0,9 1,5 21 16 0,002 0,6849 2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA
E11.7 Despacho2 Mono. 230 6 0,03 938 14 0,9 1,5 21 16 0,002 0,6851 2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA
E11.8 centro de transformacion Mono. 230 6 0,03 1482,38 8 0,9 1,5 21 16 0,001 0,6843 2x16A D-6kA 2x16A/30mA
E11.9 pasillo asalainstalaciénes hidr. Mono. 230 6 0,03 1838 6 0,9 1,5 21 16 0,001 0,6840 2x16A D-6kA 2x16A/30mA
F11.1 Fuerzal Mono. 230 1.725 8,33 938 14 0,9 1,5 21 16 0,581 1,2641 2x16A D-6kA 2x16A/30 mA
F11.2 Fuerza2 Mono. 230 1.380 6,67 938,18 14 0,9 1,5 21 16 0,461 11,1437 2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA
F11.3 Fuerzaascensor Trifdsic 400 7.500 20,92 2019,20 14 0,9 4 34 25 0,981 1,6637 4x25A D-6kA 4x25A/30 mA
A12.1 Alumbrado Mono. | 230| 2.150| 10,39|' 962| 15| 0,9 1,5| 21| 16| 0,7865| 1,057| 2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA

E12.1 Emergencia Mono. 230 6 0,03 f 962 15 0,9 15 21 16 0,0021 0,272  2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA

F12.1 Fuerza Mono. 230 345 1,67 f 962,09 15 0,9 15 21 16 0,1215 0,392  2x16A D-6kA 2x16 A/30 mA

Para los conductores de proteccion, al ser también de cobre, tendran seccién

minima igual a la fijada en la tabla 2 de la ITC-BT-19 en funcion de la seccion de

los conductores de fase o polares de la instalacion:
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Tabla 2.
Secciones de los conductores de fase o polares Secciones minimas de los conductores de
de la instalacién proteccion
(mm?) {mm?)
S5<16 50
16< 5 <35 16
S35 S5/2

(*) Con un minimo de:

2,5 mm” si los conductores de proteccién no forman parte de la canalizacién de alimentacion y tienen una
proteccidn mecanica

4 mm?” si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizacion de alimentacion y no tienen
una proteccion mecanica

En cuanto a los tubos de proteccion, el diametro se utilizard siguiendo la
siguiente tabla de la ITC-BT-21 para tubos empotrados en paredes o falsos

techos:
Tabla 5. Diametros exteriores minimos de los tubos en funcion del nimero y la seccién de los
conductores o cables a conducir
Seccion nominal Diametro exterior de los tubos
de los (mim)
conductores Numero de conductores

unipolares [mmzl 1 2 3 4 5
1.5 12 12 16 16 20
2.5 12 16 20 20 20
4 12 16 20 20 25
6 12 16 25 25 25
10 16 25 25 32 32
16 20 25 32 32 40
25 25 32 40 40 50
35 25 40 40 a0 a0
a0 32 40 50 50 63
70 5 50 63 63 63
95 40 50 63 7] 5
120 40 63 75 I -
150 &0 63 75 - -
185 20 5 -- - -
240 63 75 - - -

Puesta a tierra:

En primer lugar, debemos conocer el valor aproximado de la resistividad

del suelo en funcién del tipo de terreno. Esto lo hallaremos a partir de la tabla 4

de la ITC-BT-18.
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Tabla 3. Valores anentativos de la resistividad en funcign del terreno

MNaturaleza terreno

Resistividad en Ohm.m

Temenos pantanosos
Limo
Humus
Turba himeds

Arcilla plastica
Margas y Arcillas compactas
Margas del Jurisico

Arena arcillosas
Arena silicea
Suelo pedregoso cubierio de césped
Suelo pedregoso desnudo

Calizas blandas
Calizas compactas
Calizas agrietadas

Fizamras
Roca de mica y cuarzo

Granitos y gres procedente de
alteracian
Granito y gres muy alterado

de algunas unidades a 30

20 a 100
10a 150
5 a 100

50
100 a 200
30 a40

50 a 500
200 a 2.000
300 a 5.00
1500 a 2.000

100 a 300
1.000 a 5.000
500 a 1.000

50 a 300

00

1.500 a 10.000

100 a 600

Es por ello, que el valor de la resistividad serd de aproximadamente 750

Ohm.m dado que se trata de suelos terrenos con calizas agrietadas. A

continuacion, se calculara la toma de tierra a partir de las siguientes ecuaciones:

Tabla 5. Formulas para estimar la resistencia de tierra en funcion de la resistividad del
terreno y las caracteristicas del electrodo

Electrodo Resistencia de Tierra en Ohm
Placa enterrada R=0.8p/P
Pica wvertical R=pl
Conductor enterrado horizontalmente R=2plL

p. resistividad del terreno (Chm.m)
P . perimetro de la placa (m)
L. longitud de la pica o del conductor (m)

En primer lugar, calcularemos el valor para picas verticales R=p/L. Donde

p es la resistividad del suelo calculada anteriormente y L la longitud de la pica,

gue sera de 2 m. Por tanto, la resistencia de cada pica sera R= 750/2=375 Q. La

resistencia a tierra maxima teniendo la resistencia del conductor y de las picas

en paralelo, segun la norma ITC-BT-23, debe ser de 37 Ohm. Es por ello que se

incluiran 6 picas para reducir este valor: Rtotal picas= 375/6 =62,5 Q.

En cuanto al conductor enterrado horizontalmente, tendremos una

longitud en planta del anillo enterrado de 80m, por lo que la resistencia del anillo

sera de R=2p/L=2x750/80 = 18,75 Q.
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Por ultimo, el valor de estas resistencias en paralelo sera de 14,42 Q. Este
valor sera inferior al maximo permitido por lo que es aceptable. Ademas,
debemos asegurarnos de que el valor del voltaje de contacto sea inferior a 24 V
en locales humedos y de 50 en locales secos. El valor de corriente de
sensibilidad de los diferenciales sera de 30 mA, por lo que: Vcontacto = I X R =

0,03 x 18,75 =0,56 V, por lo que también se cumple esta condicion.

Calculos luminicos

Los calculos luminicos tanto interiores como exteriores de la estacion, seran

realizados con el programa ‘Dialux’ y el catalogo de luminarias de ‘Philips’.

- Alumbrado interior

Empezando por la planta 0, los resultados luminotécnicos obtenidos por local

seran:
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RAMPA ACCESO PEATONAL / Resumen

Tias0m

|| T1as

*o.00
000 252m

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor mantenimiento: 0,80 Valores en Lux, Escala 1:214

Superficie p (%] En ] Ern 1] B ) Epn/ En
Plano Gtil ! 102 L] 152 0.573
Suelo 20 BS -] 107 0878
Techo 70 87 1 | 526 0.4848
Paredes (4) 75 T ar 310 !
Plano dtil:

Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 32 Puntos

Foma marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N Fieza Designacion (Factor de cormeccion) @ (Luminaria) [im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
1 7  PHILIPS BMO8GC L2300 1:xLEDS/CW (1.000) |58 |58 0.3
Total: 8622 Taotal: 8622 721

Walor de eficiencia enengetica: 1.84 Wim? = 1.80 W/m3100 Ix (Base: 38.16 m?}
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MTSA ASEOS VESTUARIO MIXTO / Resumen

L I { nl [4.82m
L300
D "U 180 240 240
:’r Mﬂasu ‘\\:mc- o
(EII] 2:]“:' ]| 1
180 I|Il 380 180 38T
% 240 40
300
- 1 \; e e Taoa
~ 2861
\/f‘"_" 180
[ —
40— L T1.41
- 240 240
|| 50
[ e e e
240
™~ 7 1
; P ¥ ¥ r L il e
0.00 165 313 arfe 478 BEA GS0m

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor mantenimiento: 0.80

Superficie
Plano atil
Fisos (2)
Techo
Faredes (9)

Plano otil:
Altura:
Trama:
Zoma marginal:

p [5]
i

20
75
75

0.850 m
128 x 128 Puntos
0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N* Pieza

Designacion (Facior de comeccion}

Em €]
225
151
201
182

Erun [
108

45

B4

3z

@ (Luminaria) [m]

PHILIFS CR150B FSD W30L120 IP534 1 xLED355/840
(1.000)

1 1
2 5

PHILIPS TCWOBD 1xTLS-28W HF (1.000)

Valor de eficiencia energética: 8.75 Wim? = 3.80 W/m3100 Ix (Base: 22 27 m3)

Valores en Lux, Escala 1:04

Ernay [1%]
ar7
229
529
756

3500

2047
13737

& [Lamiparas) [Im)]

Emn’ En
0.480

!

0.318

!

P[]

3500 40.0

2625 31.0
16625

185.0
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ASEOQ MIXTO / Resumen

- 240 240° ém I - T204m
) ) 240210 aﬂhu-*“"“‘mn
=t 240 )
~240 2407240 ‘ﬂ“
¥
i 240 180 210
T 210
/\\ il 210 | 210 \1
. J 210
- = 210 .
= L o) | 099
—210 180
5 210 :mf
= — . \ 210
210
710 * L ps
180 el A r
210 | = i
. ) . oo
0,00 1.66 252 3.10 m

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.897 m, Factor mantenimiento: 0.80

Superficie p [%]
Plano Gl !
Suelo 20
Techo 75
FParedes (4) T8
Plano atil:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 = 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
M*  Pieza

1 {1.000)

E,p ]
200
118
185
161

Designacion (Facior de comeccion)
PHILIPS CR150B PSD W30L120 IP54 1 xLED355/840

Valores en Lux, Escala 1:27

En [ e [ Emn En
125 258 0622

53 147 0440

a7 T80 0.525

25 383 !

@& (Luminaria) [lrm]
3500

Total: 3500

Valor de eficiencia energética: .33 Wim® = 3.16 Wim3100 Ix (Base: §.32 m?)

& (Lamparas) [Im] P [W]
3500 40.0
Total: 3500 40.0
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OPERADOR ASEOS / VESTUARIOS FEMENING / Resumen

7 Yaarm
/ 350 \350
[ 420, 280
' \
2B0 g ~|
420 4z | 350
140 N, | 20
zen 250 4200 350 _J,u’ +
L S H_( i 2.28
I T o280 207
G OF | |
. 1 151
L 10— 0 [[ Yo e
1 -‘|
140
- & 4
140 E 140 0.35
L / 1
[ k i i k k 4 D.00
0.00 1.68 3.00 415 4.08 578 .51 m

Altura del local: 2.800 m, Alura de montaje: 2.800 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:47

Superficie P[] Em[x] Enin [<] Enay %] Emin! Em
Plano Gtil ! 205 B8 442 0488
Suelo 20 134 g2 2585 0484
Techo 70 204 B3 563 0428
FParades (11} 75 188 34 a7 !
Plano atil:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

M®* Pieza Designacion (Factor de comreccion) & (Luminaria) fm] & [Lamparas)[im] P [W]
1 1 5H$LF'}S CR150B PSD W30L120 IP54 1 xLED355/840 2500 2500 400
2 4  PHILIPS TCWO00 1xTLE-28W HF (1.000) 2047 2625 31.0

Total: 11680 Total: 14000 164.0

Valor de eficiencia energética: 9.27 Wim? = 4.52 Wim100 Ix (Base: 17.68 m?)
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OPERADOR ASEOS / VESTUARIOS MASCULING / Resumen

T238m
210 i Ta03
21D
21(:-
210 280

2B0 l 'y

296
|j ]2
r 210 28D I —

| a0 L2, &
210 || 210 . asofl L] 1] IEIII] =

H [y — 1
E ™ \\ 1128
350 1.11

. 420=""420 280
‘? 210 r’ \
420| 350
21 L 211;:. 35|:| "‘ ! zan
o= N Sgp4z” 3s0

3850 { |

Bk ki L& s . k- 4 I::ll:ll:l
0.00 166 3.09 416 5.00 5.78 650 m

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor mantenimiento: 0.80

Valores en Lux, Escala 1:47

Superficie P[] Ep 2] Enin [l Enae [12] Emin! Em
Flano dtil ! 236 108 454 0456
Suelo 20 158 79 279 0496
Techo 7O 241 112 758 0.483
Paredes (10} 75 211 14 1325 !
Plano Ofil:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 = 128 Pumntas
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N* Pieza Designacion (Factor de comeccion) @ (Luminaria) fm] & (Lamparas)[Im] P [W]
1 i EH&::JF;S CR150B PSD W30L120 IP54 1 xLED355/840 3500 2500 400
2 4  PHILIPS TCWO080 1xTLS5-28W HF (1.000) 2047 2625 31.0
Total: 11880 Total: 14000 184.0

Valor de eficiencia energética: 916 Wm? = 3,80 Wim¥100 |x (Base: 17.81 m?)
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21@ — \
Y200 20 —~04p 2104

Z J2?|:|-2?'5' 210,

240
270 270
A
BT rh
240 2?\? / 240
10.370.270 J

i i
™ 1

145

0,00
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F273m

240
x‘zm_zm"""
20 | ]

000
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ASEQ ADAPTADOC MIXTO / Resumen

Altura del local: 2.800 m, Akura de montaje: 2.800 m, Factor mantenimiento: 0.80

Superficie P[] Epn [x]
Plana dtil ! 235
Suelo 20 181
Techo 70 215
Paredes (4) 75 185
Plano Gtil:

Altura: 0.850 m

Trama: 32 x 32 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

M® Pieza Designacion (Factor de cormeccion)

1 1

PHILIPS TCWDB8D 1«TL5-40W HF (1.000)

Erun [
180

5]

152

k|

@ (Luminaria) [Im]
3018

Total: 3018

Valor de eficiencia energetica: 9.57 Wim? = 4.07 W/m¥100 Ix (Base: 5.64 m?}

Valores en Lux, Escala 1:38

Ena %]
283
181
485
sy
& (Lamparas) [Im]
4375
Total: 4375

Em
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DISTRIBUIDOR ASEOS Y VESTUARIOS / Resumen

[ —] T1208m

R[]
L | [N
™ 100
100
\"EE-I::"
__,1I:II:I_.
S'ﬁﬂ
/100
L.

I 0.00

000 1.48m
Altura del lecal: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor mantenimienta: 080 Walores en Lux, Escals 1:1558
Superficie  [%] Ep [x] Emin 1] Emnax [1%] Eqin/ Em
Plano wfil ! 102 33 124 n.E18
Suelo 20 i 56 o5 0.718
Techo 7O B2 43 485 0.520
Parades (4) 75 81 32 203 !
Plano atil: UGR Longi- Tran al eje de luminara

Altura: 0.850 m Pared izqg 23 22

Tramia: 128 = 18 Puntos Pared inferior 24 21

Zoma marginal: 0.000 m [CIE, SHR = 0.25.)

Lista de piezas - Luminarias

[ Pieza Designacion (Factor de commeccion) & {Luminaria) [Im] & {Lamparas) [Im] P W]
1 4  PHILIPS BMDBGC LS00 1xLEDVCW (1.000) 58 |58 10.3
Total: 3824 Total: 3824 41.2

Valor de eficiencia energética: 2.31 Wim? = 2.27 Wm2100 Ix (Base: 17.83 m?)
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RECEPCION / Resumen

1 A T253m
-/zm/ 220
220
_/ ,.-"'F" 240 240
/|
220
t I
230 s
oy
230 240
220
e
1 B N e 1
1 L oo
Q.00 3.20m
Altura del lecal: 2.800 m, Altura de montaje; 2.800 m, Factor mantenimiento: 0.80 Walores en Lux, Escala 1:33
Superficie P [%] Epy [1=] Enin [1] E e [1%] Emin Em
Flano dtil ! 218 163 281 0.748
Suelo 20 165 131 187 0793
Techo TO 152 a7 625 0611
FParedes (4) 75 182 84 388 !
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 32 x 32 Puntos
Fona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N®  Pieza Designacion (Factor de comeccion) @ (Luminaria) [im] & (Lamparas) Im] P [W]
1 3 PHILIPS BMDBSC L1200 1xLED12/CW (1.000) 1258 1268 135
Total: 3804 Total: 3804 40.8

Valor de eficiencia energetica: 4.62 W/m? = 2.12 Wim3100 kx (Base: 8.83 m?)
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DISTRIBUIDOR GENERAL / Resumen

/ W0 Sgpe? et et T \ 2.53m
100

\ 103""'-.,‘ r..--' 1|:|'--.|.\!I r.-'—'-.,b. r.-"""-.,\ {,..-'"""-..._“_r,.-"" /
. , 0.0
Q.00 2052m
Altura del lozal: 2.800 m, Altura de montaje: 2800 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:147
Superficie p [%] Enm [ Exin [1] E e [14] Emin ! Em
Plano util ! 102 g 121 0.678
Suelo 20 85 Lt ] &4 0683
Techo 7O a2 L] 439 0.8633
Parades (4) 75 P} 41 109 !
Plano Otil:

Altura: 0.250 m

Trama: 128 x 18 Puntos

Fona rnarginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

MN®  Pieza Designacion (Factor de comeccion) @ (Luminaria) [im] & [Lamparas) Im] P [W]
1 & PHILIPS BMO88C L1000 1=LED10/CW (1.000) 1064 1084 1.4
Total: 8512 Total: 8512 @1.2

Walor de eficiencia energetica: 1.77 Wim? = 1.72 Wim2100 Ix (Base: 51.81 m?}
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OPERADOR OFICINAS / Resumen

T4.68m

Tz04

. 0.00

0,00

801m

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor mantenimiento: 0.80

Superficie P [%] Ern [x]
Plano atil ! 521
Suelo 20 437
Techo T 33z
Parades [4) 5 385
Plano atil:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 = 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

M*  Pieza Designacion (Factor de comeccion)

1 17 PHILIPS BMO26C L1200 1xLED12FCW (1.000)

Valor de eficiencia energética: 8.06 W/m? = 1.74 Wim3100 Ix (Base:

Valores en Lux,

Ermin [1#] Ena [1%]
358 615
308 508
205 813
187 837

& (Lumninaria) [m]
1268
Total: 21556

2551 m?)

Escala 1:80

Eqn’ Em
0680
0.704
0817

!

& (Lamparas) [Im] P [W]

Total:

1268 13.6
21558 231.2
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MTSA ALMACEN / Resumen

— \m U 10 110=110" Sa110_y0-— Tis7m
. —— “‘m,ﬂn
X s MO 12— 100
5
H‘.‘ ;
10
p 110 L
i 120 1?0"'"_12“'“‘"-—-12u
-~ P /
) L110—110. 110/~ 1
, 0.00
0.00 4.55m

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor mantenimiento: 080

Superficie @ [48] E"1 [l=]
Plano dtil ! 112
Suelo 20 B4
Techo 7O Ba
Parades (4) 75 85
Plano Otil:

Altura: 0.850 m

Trama: 84 x 32 Puntos

Zona marginal: 0000 m

Walores en Lux, Escala 1:33

Ein 4] Emax [ Erin Em
ao 129 0.715
85 24 077y
54 511 0.G15
40 156 !

Lista de piezas - Luminarias

N Pieza Designacion (Factor de correccion)

1 2  PHILIPS BNDEGC LS00 1:xLEDSCW (1.000)

Walor de eficiencia energética: 2.42 Wim? = 2,16 WimZ' 100 Ix (Base:

& [Luminaria) [Im] & (Lamparas) [Im] P [W]
a5 58 103
Total: 1812 Total: 1812 208

B8.50 m?)
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MTSA DESCANSO / Resumen

= 3 0 10 - — i =] T191m
110
100 /ﬁ—_“lm—-—-—"" 1'3'3'
M0 207 ey — 10T Wj
} ‘IEI:I
110
1zn 120“'_'_12”““1-—12n—-’/ 7
0]
110._..#’
110 40 L0 110, o 1
., Dog

0.00 4.55m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2 800 m, Factor mantenimienta: 020 Valores en Lux, Escala 1:33
Superficie %] Epp [=] Emn [ E ax 1] Emin' Em
Flana Gtil ! 111 7a 128 0.711
Suelo 20 B3 a3 B4 0.756
Techao TO BE 52 512 0.601
Faredes (4) 75 &4 41 151 !
Flano atil:

Altura: 0.850 m

Trama: G4 x 32 Puntos

Zoma marginal: 0000
Lista de piezas - Luminarias
M Fieza Designacion (Factor de commeccion) & (Luminaria) [im] @ (Lamparas) [Im] P [W]

1 2  PHILIPS BMDBSC LS00 1:xLEDS/CW (1.000) as58 asa 10.3

Total: 1812 Total: 1812 20.6

Valor de eficiencia energética: 2.38 Wim? = 2,14 W/m3100 Ix (Base: 8.67 m?)
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MTSA OFICINAS /| Resumen

T31Em

1,65

T oo

0,00

4,55 m

Altura del lecal: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor mantenimienta: 0.80

Superficie P [%] Epy [
Plana dtil ! 504
Sueslo 20 384
Techo 7O g
Paredes (4) il 387
Plano otil:

Altura: 0.850 m

Trama: 84 x &4 Puntos

Zoma marginal: 0000 m

Lista de piezas - Luminarias

M®  Pieza Designacion (Factor de comeccion)

1 & PHILIPS BMOSEC L1000 1=LED1DACW (1.000)
2 3 PHILIPS BHNDE8EC L1200 1=LED12/CW (1.000)

Walor de eficiencia energetica: 10.24 Wim? = 2.05 Wima 100 |x (Base:

Ernn [
159
289
252
185

& (Luminaria) [fm]
1064

1268

Total: 10188

10.58 m?)

Walores en Lux,

E ma [1%]
@0
458
&2
241

Escala 1:41
Emn Em
0.712
0.734

0.646
!

& [Lamparas) [Im] P [W]

Total:

1084 11.4
1288 13.6
10188 100.2
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MTSA DISTRIBUIDOR / Resumen

) TEoam
1
1
120
120 \‘
120 g
<L?_ﬂ
\< Tos4
0.00
0,00 1.48m
Altura del lecal: 2. 800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor mantenimiento: 0.80 alores en Lux, Escala 1:104
Superficie e [%%] Eq, =] Epyn [=] Epax 7] Eqin ! En
Flana Gl ! 11@ T 140 0.G40
Suelo 20 =1t g5 101 0730
Techo 70 ag 54 502 0543
Paredes (4] 75 23 3g 220 !
Plano atil:
Altura: 0850 m
Tramma: 32 x 128 Puntas
Zoma marginal: 0000 m
Lista de piezas - Luminarias
N Pieza Designacion (Factor de cormeccion) & (Luminaria) [im] & (Lamparas) [Im] P [W]
i 3  PHILIPS BMDBGC LS00 1:xLEDS/CW (1.000) B56 a58 10.3
Total: 2868 Total: 2868 0.8

Valor de eficiencia energética: 2,62 Wim? = 2.25 Wim3100 |x (Base: 11.55 m?)}
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MTSA VENTAS / Resumen

F1io3tm

Tesn

113

oo
0.00 1.3 288 m

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor mantenimienta: 080 alores en Lux, Escala 1:134
Superficie p [9&] Eq, ] E i [ E e 1] Enmin! Em
Plano Gtil i 308 184 3T 0628
Suelo 20 254 174 303 0.883
Techo o 214 120 675 0558
Parades (11} 75 234 ag Ba7 !
Plano Gtil:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 64 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

M Pieza Designacion (Factor de comeccion) @ (Luminaria) [im] @ [Lamparas) im] P [W]
1 13  PHILIPS BNO88C L1000 1=LED10CW (1.000}) 1064 1084 11.4
Total: 13832 Total: 13832 148.2

Valor de eficiencia energética: 5.85 Wim? = 1.90 Wim3 100 Ix (Base: 25.35 m?}
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MTSA FUNGIBLES /| Resumen

.28
80| "
u..r'—‘lﬂli:lf
120~
LS 120
1
120- e
o0
=t BO™
T noo

A
.00 0.73m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor mantenimiento: 0.80 Walores en Lux, Escala 1:43
Superficie P [%] Eqp =] Eqypn [ Ernax [21 Epmin! Em
Flana Gtil f 107 T2 137 0.671
Suelo 20 65 52 75 0.788
Techo 7O 156 54 G603 0248
FParedes (4) 75 el i 579 !
Plano Gtil: UGR Longi- Tran al eje de luminaria

Altura: 0.850 m Pared izqg 18 18

Trama: 18 x 64 Puntos Pared inferior 18 18

Zona marginal: 0.000 m [CIE, SHR = 0.25.)

Lista de piezas - Luminarias

N Pieza Designacion (Factor de cormeccion) @ (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
1 1 PHILIPS BNO36C L200 1xLEDS/CW (1.000) 56 56 0.3
Totalk 956 Total: 956 0.3

Valor de eficiencia energética: 4.22 Wim? = 4.01 Wim3100 kx (Base: 2.41 m?)
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TITSA DESCANSO / Resumen

/ ( Tzaam
8o E“:I“-w--_._

— 100

oo
100
120”128, 120~
L 1 /.G' 1
\ 120 120 100
100 ’/
100 8

x 100" —_—
) B . Tooo
0,00 454 m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor mantenimiento: 0.80 alores en Lux, Escala 1:37
Superficie P [%] Epp [l En [1=] Epay %] Emin! En
Plano Gtil f 100 88 12 0.Gag
Suslo 20 T 50 a1 0.748
Techo TO <13 43 478 0.658
FParades (4) T T 42 108 !
Plano Otil:

Altura: 0.850 m

Trama: G4 ¥ 64 Puntos

Zoma marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
M*  Pieza Designacion (Factor de comeccion) @ (Luminaria) [im] & (Lamparas) [Im] P [W]

1 2  PHILIPS BNO2SC L1000 1=LED10ACW (1.000) 1064 1084 1.4

Total: 2128 Total: 2128 228

Valor de eficiencia enengética: 1.75 Wim® = 1.76 Wim2100 Ix (Base: 13.04 m3)

76



Escuela Superior de
Ingenieriay Tecnologia
Ingenieria Industrial

uLL

Universidad
de La Laguna

o . — 1
450 500 450
- / 55.;.-—-—-5542——-—-55;.1\
500
# s
550
[ 550 500
550
550
550 _gop 85— 500
500
200 500

0.00

Altura del local: 2.800 m, Alura de montaje: 2.800 m, Factor mantenimiento: 0.80

Superficie P @8] Epp, [x] Eun [1]
Plano Ol ! 507 ATE
Suelo 20 408 315
Techo TO arFo 240
Paredes (4) T8 389 2039
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 32 x 32 Puntos

Fona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

Trabajo de Fin de Grado

TITSA OFICINA / Resumen
Tz87m
T 000
454 m
Walores en Lux, Escala 1:37
E e 121 Emn’ En
LTr 0.741
480 0.7
T34 0648
a2a !

N Pieza Designacion (Factor de commeccion) & {Luminaria) [Im] & (Lamparas) [Ilm] P [W]
1 12  PHILIPS BMO8SC LS00 1xLEDS/CW (1.000) psa |58 10.3
Total: 11472 Total: 11472 1236

Valor de eficiencia energetica: 9.50 Wim® = 1.87 Wim3100 |x (Base: 13.02 m?)
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ESCALERAS /| Resumen

r\/ el = 7 b J Tzdam
140 /,___-163:"--..______‘} ___5"""5':' B
160
160
140
- 180
ﬂ"” T
1BD ! ]
o 160 180
\ \"1EEI"" q:
160
Te— 18D 80—
" — — 120/5-1“ 1
I 'Q.—/ 0.24
: . . 000
0,00 3.20 4,20 m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.400 m, Factor mantenimienta: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:32
Superficie P [%] E, [=] E i [1=] E e 2] Emin! Em
Plano dtil f 154 108 182 0.G28
Suelo 20 117 a5 137 0.737
Techo TO 180 a7 247 0.511
Faredes (8] il 122 4 278 !
Plano Gtil:
Altura: 0.850 m
Trama: 84 x 64 Puntos
Zoma marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N® Pieza Designacion (Factor de comeccion) & {Luminaria) [Im] & [Lamparas) [Im] P W]
1 2  PHILIPS WL120W LED1855240 (1.000) 1600 16800 240
Total: 3200 Total: 3200 48.0
Valor de eficiencia energética: 4.97 Wim? = 3.22 Wim¥100 x (Base: 0.68 m?)
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( T334m
ki 100
—
100 120 120 \_,
hgf f; .\\
120
120 l
120
120 ]
]\ 120
12 /
120
1
100
100
. 1
) C oo
0,00 277 m

Altura del local: 2.800 m, Altiura de montaje: 2.800 m, Factor mantenimiento: 0.80

Superficie
Plano dtil
Suelo
Techo
FParades (4)

Plana Otil:
Altura:
Trama:

Fona marginal:

P [%]
!

20
70
75

0.850 m

32 x 32 Puntos

0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

Trabajo de Fin de Grado

PASILLO ESCALERAS /| ASCENSOR / Resumen

En [ Eomin [ Eoma 1]

111 Ta 134

B5 g4 o8

TE a7 466

a1 44 150

UGR Langi- Tran

Pared izqg i8
Pared inferior 18

(CIE, SHR = 0.25.)

N Pieza Designacion (Factor de correccion)

i 2

PHILIPS BMOEEC LOD0 1xLEDS/CW (1.000)

& (Luminaria) [Im]

Total:

Valor de eficiencia energetica: 2.23 Wim? = 2.01 W/m2100 Ix (Base: 8.24 m?)

o58
1812

& (Lamparas} [Im]
a5g
1912

79

Valores en Lux, Escala 1:43

Epin ' Em
0.708
0.754
0.583

I

al gje de luminara

P [w]
10.3
20.6
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TITSA VENTAS /| Resumen

35F Tastm
40 ;]\
{:;ﬂ :
Ve
w0
- -L4.'-"4
300 ’
Lt
3
LA
1.1%
Tooo

—
000 004 206 299m

Altura del local: 2800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor mantenimiento: 0,80 Valores en Lux, Escala 1:108
Superficie p [3&] E, ] B [ S| Emin ' Em
Plana dtil ! 313 174 418 0.554
Suelo 20 242 152 308 0.628
Techao T0 242 120 T35 0.487
Paredes (11) 75 247 a0 807 !
Flano atil:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 » 128 Puntos

Zoma marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

[ Pieza Designacion (Factor de comreccion) & (Luminaria) [Im] @ (Lamparas)[Im] P [W]
1 13  PHILIPS BNDASC LS00 1:xLEDS/CW (1.000) a56 |58 10.3
Taotal: 12428 Total: 12428 1338

Valor de eficiencia enengética: 8.82 Wim? = 2,18 Wim¥100 |x (Base: 1962 m?)
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p 10gy100g 00405
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=
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Escuela Superior de
Ingenieriay Tecnologia
Ingenieria Industrial

T3126m

Tsea

000
0.00 1477 m

Trabajo de Fin de Grado

HALL ACCESO / Resumen

Altura del local: 2.800 m, Alura de montaje: 2.800 m, Factor mantenimientos: 080

Superficie
Flana Gtil
Suelo
Techo
FParedes (4)

Flano dfil:
Altura:
Trama:
Zaona marginal:

P[]
i

20
70
75

0.850 m
128 x 128 Puntos
0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

Emm [1]
101
bl
42
72

N*  Pieza Designacion (Factor de comeccion)

1 41

Walor de eficiencia energética: 1.33 Wim? = 1.32 Wim3100 |x (Base:

PHILIPS BNOBSC L1200 1xLED12/CWY (1.000}

i ]

40
52
23
g

@ (Luminaria} [lon]
1268

Total: 51988

420.10 m?)

WValores en Lux, Escala 1:402

Erin’ Em

Ena [#]
130
108
55
222

@ (Lamparas) [Im]

Total:

1268
51988

81

0.401
0.545
0.545

!

P[]
13.6
5576
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R
b | Z;T;
i J

320

[N

S S B

|/P%+aza R

320

1)

Tasz

3.54

Y 1

0,00 3.29

6.28

1081 m

T1079m

Trabajo de Fin de Grado

Altura del lecal: 2.800 m, Altura de montaje: 2 800 m, Factor mantenimiento: 080

Superficie
Plano Otil
Suelo

Techo
Paredes (10}

Plano util:
Altura:
Trama:
Zona marginal:

P[]
!

20
7O
75

0.850 m
128 = 128 Puntos
0.000 m

Lista de piezas - Luminarias.

Epp 7]
313
278
165
223

MN*  Pieza Designacion (Factor de comeccion)

1 30 PHILIPS BNOSSC L1000 1=LED1DCW (1.000)

Valor de eficiencia energetica: 4.92 Wim?® = 1.57 Wim=100 Iz (Base:

E i 1]
102
188
g3
102

& (Luminaria) [Im]
1064
Total: 31820

69.46 m?)

CAFETERIA / Resumen

“alores en Lux, Escala 1:138

Bz (2]
354
35
623
450

& (Lamparas) [Im]
1084

Total: 31820

82

Erin Em

0634
0.717
0.582

f

P
114
3420
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\

/ 1uu‘l._.-
f_,.-- 20— 20— 120
120 “\
1d0-140-140- 140 120
Jho 6 1)
1 0
o A 14
140-140-140-140- 120

12D“‘--.___
r—'\\-\.‘

00— 100

1uu-———1m---\h‘ l

12()—120—'—'12‘5

0.00

T3d4zm

000
33 m

Trabajo de Fin de Grado

ALMACEN CAFETERIA / Resumen

Altura del lecal: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor mantenimiento: 080

Superficie
Flano dtil
Suelo
Techo
Faredes (4)

Plano atil:
Altura:
Trama:
Zona marg

p %]
i

20
70
75

0.850 m
G4 x B4 Puntos

inal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

Epp =]
112
83

76

TE

M Pieza Designacion (Factor de comreccion)

1 2

Valor de eficiencia energética: 2.10 Wim? = 1.87 Wim3100 Ix (Base:

PHILIPS BND86C L1000 1zLED1OCW (1.000)

Eoin (1]
75
87
42
46

@ (Luminaria) [inn]
1064

Total: 2128

10.87 m3)

Valores en Lux, Escala 1:44

E e [12]
144
103
511
208

& (Lamparas) [Im]

Total:

10084
2128

83

Emn Em
0.673
0.758
0.553

!

P W
114
228
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BASURAS | Resumen

/ \ | Gasm
100 100
e 10— q30———120 i
el \ 164
120
Z 120
"3”\ 120
I 120
e 120 120 —
100
L 1

) ) . oo

0.00 371 388m
Altura del lecal: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor mantenimisnta: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:28
Superficie @ [%] Epp =] Eun [1x] Emna 121 Emin! Em
Flanao dtil f 112 81 0.718
Suelo 20 B85 ] =] 0.772
Techo 70 B3 53 471 0.636
Paredes [3) 75 B4 g 133 !
Plano dtil:

Altura: 0.850 m

Trama: G4 x 64 Puntos

Zoma marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N Pieza Designacien (Factor de correccion) @ {Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
1 2  PHILIPS BHMDBGC LEB00D 1:xLEDS/CW (1.000) o58 o566 0.3
Total: 1812 Total: 1812 20.6

Valor de eficiencia energética: 2.36 Wim? = 2.10 Wim100 [x (Base: 8.74 m?)
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LOCAL 1/Resumen

'| Tatim
T,/— —_— — 428
280

240
B 32':3“___32':"__!2:

[ T/ }m
20
N 2

M \

" : "u.uo
0,00 D.QE E 3Tm
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor mantenimiento: 0.20 Valores en Lux, Escala 1:81
Superficie P [%] E., [1x] Eun [1] Enan %] Emn ! Em
Flano Gtil ! 3o 186G 348 0617
Suelo 20 256G 181 204 0.G30
Techo O 181 oG G619 0.533
Paredes (8) T 215 a4 358 !
Plano atil:
Altura: 0.850 m
Trama: G4 x B4 Puntos
Fona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
M®*  Pieza Designacién (Factor de comeccion) @ (Luminaria) [im] @ [Lamparas) [Im] P [W]
1 12 PHILIPS BMO8GC L1000 1=LED10/CW (1.000) 1064 1064 1.4

Total: 12768 Total: 12788  138.8

Valor de eficiencia energética: 4.98 Wim? = 1.86 Wim¥100 Ix (Base: 27.38 m3)
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.»/ Iy \ 210 | [471m
30— 3———330 ™~
3an Y
300
) e ——
:«a:’:r#_ 50 33‘3‘ B0 N
= 360 [
1 60 ] 330
360 [
-]
S8 36— 360 320y
330 /
Ty 330 —
300
\ 2o | |
. . 000
.00 B3Em

Altura del lecal: 2.800 m, Altura de montaje: 2. 800 m, Factor mantenimiento: 080

LOCAL 2/ Resumen

Valores en Lux, Escala 1:81

Enane 1]
380
325
567
427

Eun’ En

0.738
0.745
0.582

!

Superficie P [%] E.p, [1x] Eopin €]
Plano dtil ! 332 245
Suelo 20 286G 213
Techo 70 184 115
FParades (4) 75 241 147
Plano dtil:

Altura: 0.850 m

Trama: 32 x 32 Puntos

Zoma marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias
ND-
1 16

Pieza Designacion (Factor de correccion)

PHILIPS BMOBGC LS00 1L EDS/CW (1.000)

Valor de eficiencia energetica: 5.48 Wim? = 1.85 Wim100 Ix (Base:

I (Luminaria) [lm]
|56

Total: 15208

30,03 m3)

& (Lamparas) [Im]
|58

Total: 15298

86

P[]
10.3
164.8
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DISTRIBUIDOR ASEOS / Resumen

Tesom
Taas
1217
. ) , 0oD
0,00 6,63 236 m
Altura del lecal: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor mantenimienta: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:84
Superficia p [36] Ep, =] E i [] E e [%] Enin' Em
Plano (il ) 105 i 13g 0.554
Suelo 20 83 alb 107 0554
Techo 70 72 34 524 0488
Paredes (12} 75 T8 e iTo !
Flano datil:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 = 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
ME Fieza Designacion (Factor de cormeccion) & {Luminaria) [Im] @ [Lamparas) [Im] P[]
| 5  PHILIPS BHNOBSC LS00 1L EDSNCW (1.000) a58 a58 0.3
Total: 4720 Total: 4720 51.5

Valor de eficiencia energetica: 2.08 Wim® = 1.97 Wim3100 Ix (Base: 2487 m?)}
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ASEOS PUBLICOS FEMENINOS / Resumen

] T754m
200~

6.37
1555
520
Tags

_ [ 4.07
S ?E Tarz
E Ta8s

- o 1
3007 L
a0 ) 167

ang
2 L

. N IR
0.00 1,65 3Mm
Altura del local: 2.800 m, Afura de montaje: 2.800 m, Factor mantenimiento: 080 Valores en Lux, Escala 1:87
Superficie P [%] Epp =] Eun [1x] Ena [1%] Eminf Em
Plano dtil ! 224 101 342 0.451
Suelo 20 157 43 282 0.308
Techo 70 237 101 730 0.424
Parades [4) 75 203 27 G138 !
Plano Gtil:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Fona marginal: 0000

Lista de piezas - Luminarias

M® Pieza Designacion (Factor de comeccion) @ {Lumninaria) [im] @ (Lamparas) m] P [W]
1 7 PHILIPS TCWO8D 1xTL-D38W HF (1.000) 2275 3250 36.0
Tetal: 15825 Total: 22750 2520

Valor de eficiencia energética: 8.00 Wim? = 4.01 Wim3100 Ix (Base: 28.02 m*)
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Trabajo de Fin de Grado

ASEOQ ADAPTADO + CAMBIADOR FEMENINO / Resumen

[2.32m

000
208m

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor mantenimiento: 0.80

Superficie
Plano dtil
Suelo
Techo
Paredes (4)

Plano Otil:
Altura:
Trama:
Zomna marginal:

p [%8]
{

20
T
75

0.850 m
32 x 32 Puntos
0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

M® Pieza

1 1

Valor de eficiencia energetica: 7.45 Wim® = 3.65 W/m3100 kx (Base:

Em [
204
144
185
168

Designacion (Factor de comeccion)

PHILIPS TCWOED 1xTL-D36W HF (1.000)

E i [
181
121
118

e

& (Luminaria) [in]
2275

Total: 2275

4.83 m3)

Valores en Lux, Escala 1:30

Enae 1]
234
158
403
428

& (Lamparas) [Im]
3250
3250

Total:

89

Erin ' Em
0780
0.837
0.810

/

P W]
38.0
36.0
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ASEQ ADAPTADO + CAMBIADOR MASCULINO /| Resumen

7N ( % Tziam

. . R X0
0,00 0.52 1.9 m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor mantenimienta: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:3C
Superficie @ [%] Epp M=l Erpn [1x] E e ] Emn! Ex
Plano dtil f 210 160 240 0.78£
Suelo 20 137 73 180 0.537
Techao 70 205 126 s02 0812
Parades [4) 75 174 32 458 i
Plano atil:
Altura: 0.850 mi
Trama: 32 x 32 Puntos
Foma marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
M FPieza Designacion (Factor de comeccion) @ (Luminaria) [im] @ (Lamparas) [im] P [
1 1 PHILIPS TCWOBD 1xTL-D38W HF (1.000) 2275 3250 36.C

Total: 2275 Total: 3250 36.0

Valor de eficiencia energética: 7.76 Wim® = 3.70 Wim¥100 kx (Base: 4.64 m?)
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ASEOS PUBLICOS MASCULINOS / Resumen

ird Taszm
" 300 1
250 712
D
T504
D 55, Ts36
K a7
il
-
Tase
=t
2 T13s
Tors
. . Toon
0,00 1.65 371 m
Altura ded local: 2.800 m, Altura de montaje: 2,800 m, Factor mantenimiento: 0,80 ‘alores en Lux, Escala 1:114
Superficie P [%] Epp [=] En 1] Eman 1] Emin! Eq
Plana dtil f 215 110 329 0511
Suelo 20 150 53 237 0.351
Techo TO 228 104 Q88 0455
FParedes (4) 75 188 a7 588 !
Plana Otil:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 = 128 Puntos
Foma marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

M Pieza Designacion (Factor de comeccion) @ (Luminaria) [im] @ (Lamparas) im] P [W]
1 7 PHILIPS TCWODBD 1=TL-D3GW HF (1.000}) 2275 3250 38.0
Total 155925 Total: 22750 252.0

Valor de eficiencia energética: 8.33 Wim? = 3.87 Wim¥100 Ix (Base: 30.25 m?)
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0,00 286 m

Trabajo de Fin de Grado

GARITA SEGURIDAD / Resumen

Altura del local: 2.800 m, Albura de montaje: 2.800 m, Factor mantenimiento: 0.80

Superficie P [%] Ep [
Plano dtil ! 326G
Sueslo 20 247
Techo 70 264
Paredes (4] 75 258
Plano Otil:

Altura: 0.850 m

Trama: 32 x 32 Puntos

Zoma marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

MN®  Pieza Designacion (Factor de comeccion)

i 4

Walor de eficiencia energetica: 7.080 Wim? = 217 Wim 100 kx (Base:

PHILIPS BNOBGC L1200 1xLED12/CW (1.000)

[
261
204
176
128

& (Luminaria) [Inn]
1258

Total: 5072

7.87 m3)

Valores en Lux, Escala 1:34

S——
i
276
TS
484

& [Lamparas) [Im]
1268

Tetal: 5072

92

Emn En

0.790
0.823
0.688

!

P
136
544
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CENTRO DE CONTROL EDIFICIO / Resumen

) — 5 T565m
| 320
a2
) J,-‘ 360-380-qan 4
20 106 L9
o
\ 360
!
360
b rggn-360 {
320 380
) ¥
Toos
2407 |
) . ooo
0.00 289m

Altura del local: 2.800 m, Alura de montaje: 2.800 m, Factor mantenimiento: 0.80

Superficie
Plano Gtil
Suelo
Techo
Farades (4)

Plano Gtil:
Altura:
Trama:
Zona marginal:

P [38]
/

20
70
75

0.850 m
128 x 84 Puntos
0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

Ep [
320
260
218
238

[ Pieza Designacion (Factor de comeccion)

1 o

PHILIPS BHNOSSC LB00 1L EDS/CW (1.000)

Enun [
182
178
118
118

O (Luminaria) [im]

Total:

Walor de eficiencia energetica: 8.01 Wim? = 1.88 W/m3100 Ix (Base: 15.42 m?)}

Walores en Lux, Escala 1:73

Ena [7]
374
300
G5
404

& (Lamparas} [Im]

Total:

858
504

93

Emn/ En
0600
0685
0544

!

P[]
0.3
827
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TAXI INFORMACION / Resumen

7 Tssom
i

\J

27
330

HED
BEIJ ]|
33 SEIZI
330 ;'
3p—"
“ooo
IEI.EIIZI 2B85m
Altura del loczal: 2.800 m, Alura de montaje: 2.800 m, Factor mantenimiento: 080 “alores en Lux, Escala 1:47
Superficie P[] = Eyn 1] By 11 Enin ! Em
Plano dtil ! 32z 237 fetile] 0.737
Suelo 20 253 204 285 0.a04a
Techo TO 235 150 G5E 0.G37
Faredes (4) 75 245 130 508 !
Plano Otil: UGR Laongi- Tran al eje de luminaria
Alura: 0850 m Pared izg 18 18
Trama: 32 x 32 Puntos Pared inferior 18 18
Fona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25.)
Lista de piezas - Luminarias
M Pieza Designacion (Facior de comeccion) @ {Luminaria) [im] & (Lamparas) [Im] P [W]
1 G PHILIPS BNOBEC L1000 1xLED10SCW (1.000) 1064 1064 11.4

Total: G384 Total: G384 Ga.4

Valor de eficiencia energética: 6.44 Wim? = 2.00 Wim¥100 Iz (Bass: 10.62 m?)
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TITSA FUNGIBELES / Resumen

Ts46m
L_—E0_|
100~ 1004
ol 120
o, o
120—1 al
r"\_',luu-"'\
= B0+
0.00
0.00 or3m
Altura del lecal: 2.800 m, Altura de maontaje: 2.800 m, Factor mantenimisnta: 0,80 Valores en Lux, Escala 1:45
Superficie P [%] Epp [ B [1] Epax (] Epin ! Em
Plano dtil f 103 ar 138 0.648
Sueslo 20 G4 50 T4 0754
Techo 70 150 50 605 0.335
Paredes (4] 75 B4 25 ] f
Planao Otil: UGR Longi- Tran al gje de luminara
Altura: 0.850 m Pared izq 18 i8
Trama: 168 »x 64 Puntos Pared inferior 18 i8
Zama miarginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25.)

Lista de piezas - Luminarias

N Pieza Designacion (Factor de comeccion) & (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P W]
1 1 PHILIPS BMD8SC LS00 1:xLEDMCWY (1.000) |58 |58 0.3
Totak 958 Total: 858 0.3

Valor de eficiencia energética: 4.06 Wim? = 3.04 Wim3100 kx (Base: 2.53 m?)
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“oon
000 148m

Trabajo de Fin de Grado

TITSA DISTRIBUIDOR / Resumen

Altura del lecal: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor mantenimienta: 0.80

Superficie P[]
Plano dtil !
Suelo 20
Techo TO
FParades (4] T8
Plano Otil:

Altura: 0.850 m

Trama: 168 x &4 Puntos

Zoma marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

B =]
105
T

BE

B2

N* Pieza Designacion (Factor de comeccion)

i 2 PHILIFS BNDO8GC LoD0 1:LEDS/CW (1.000)

Valor de eficiencia energetica: 2. 40 W/m? = 2.28 W/m¥100 Ix (Base:

Los célculos obtenidos para la planta -1:

Eemin (€]

w&BE

& (Luminarial [Im]
el
Total: 2888

12.88 m3)

Valores en Lux, Escala 1:112

Enmin ! Em

Erna [17]
127

B

480

204

& (Lamparas) [Im]

el
et

96

0.704
0.754
0.524

!

P [w]
0.3
0.8
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U / L (\ Tarmim
—
100 110 110 \E'D
a0
~ /115/ <190 \mu\‘"
120 12';}'
100 [ Hl 120
120
110 | [ 110 i
120 1?]
,rI 110
1IZID11CI12|:| 12U
A (41
. . oo
0.00 280m

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Trabajo de Fin de Grado

Cuarto de basuras /| Resumen

Valores en Lux, Escala 1:48

Superficie p 3] Epp [1=] En 1€ E e [1] Emin/ Em
Plano dtil ! 104 TE 125 0.728
Suelo 20 B1 G4 g2 0.784
Techo T 71 4G 481 0.851
Faredes (4) 758 T4 43 124 !
Plano atil: UGR Langi- Tran &l gje de luminaria

Altura: 0850 m Pared izq 18 18

Trama: 32 x 32 Puntos Pared inferior 18

Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR = 0.25.)

Lista de piezas - Luminarias
M®  Pisza

1 2

Designacion (Factor de comeccion )
PHILIPS BMOBEC LBOD 1xLEDSMCW (1.000)

Valor de eficiencia energética: 1.92 Wim® = 1891 Wima100 Ix (Base: 10.38 m?)

O [Luminaria} [Im]

Total:

& [Lamparas) [Im] P [W]
255 o585 10.3
1812 Totak 1212 20.8
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7 [ 3.56m
100
-
100 120 120
\l 100
120 1T”
100 o 120
l 100
120 120
S
100 120
100
) . o.oo
0.00 2,80 m

Altura del local: 2,800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Facior

mantenimiento: 0.80

Superficie
Plamo dtil
Suelo
Techo
Paredeas (4)

Plana til:
Altura:
Trama:
Zona marginal:

P[]
!

20
70
75

0.850 m

32 = 32 Puntos

0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N Fieza

1 2

Trabajo de Fin de Grado

Gestion de residuos | Resumen

Valares en Lux, Escala 1:48

Epp =] S— E max %]
108 Ta 130
83 g7 g5
75 48 404
7 45 135
UGR Longi- Tran
Pared izq 18 18
Pared inferior 18 18
(CIE. SHR =0.25.)

Designacion (Factor de comeaccion)
PHILIPS BHOBGC LBOD 1=LEDSACW (1.000})

O (Lumimaria} [Im]

Total: 1812 Total

855

Valor de eficiencia energética: 2.08 Wim= = 1.02 Wim3M00 Ix (Base: 9.898 m?)

& [Lamparas) [Im]

B ' Em
0.738
0.7e7
0643

!

al gje de luminaria

F W
856  10.3
1912 206
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Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Facior

mantenimisnto: 0.80
Superficie

Plano dtil

Suelo

Techo
Faredas (4}

Plano atil:
Altura:
Trama:
Zona marginal:

Tasom

oo

1.80m

p [36]
!

20
Fii]
75

0.850 m

32 x 64 Puntos

0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

K*  Pieza

1 2

Valor de eficiencia energéfica: 3,18 Wim®

Trabajo de Fin de Grado

Cuarto de limpieza /! Resumen

Valores en Lux, Escala 1:47

Ep ] En 1] E e [ Emn/ Em
140 107 158 0.76a
103 &2 114 0.801
118 TG 536 0.647
108 bz 186 )

UGR Longi- Tran  al gje de luminaria
Pared izg 19 18
Pared inferior 18 18

(CIE, SHR = 0.25.)

Designacion (Factor de comeccion

PHILIPS BNOBEC LOOD 1xLEDES/CWY (1.000)

I (Lurmimaria) [Im)]

& (Lamparas) [Im] P [W]
258 Q54 10.3

Total: 1812 Totak 1812 208

227 Wim?2100 Ix (Base: 6.48 m?)
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E'n Tasom

a /
I} o 100 \ f
J 100 (
"I 100 r
[0 a0l
-
) 100 ED

100

) \ ) {

b 100

to_ 1 A .

;| | T .00
0,00 340m

Altura del local: 2. 800 m, Altura de montaje: 2800 m, Facior

mantenimiento: 0.80

Superficie p [%]

Plamo dtil !

Suelo 20

Techo o

Paredes (4) 5

Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: G4 x 64 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

Longi-

Epp, [ Eppyy 1]

a3 i3]
T4 fila]
a1 38
g4 38

UGR

Pared izg

Pared infericr

(CIE. SHR = 0.25.)

M® Pieza Designacion (Factor de comeccion)

1 2

Valor de eficiencia energetica: 1.68 Wim*®

PHILIPS BMOBEGC LOOOD 1=LEDSMCW (1.000)

@ [Luminaria} [Im]

Total:

1.81 Wim?M100 lx (Base: 12.24 m?)

Tran
18
18

alores en Lux,

E e [1%]
118

a6

450

122

& (Lamparas) [Im]

Trabajo de Fin de Grado

Almacén limpeza / Resumen

Escala 1:47

Eman ! Em
0.712
0.759
0.830

!

al eje de luminaria

F Wl

54 10.3
Totak 1812 20.8
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) "u.m
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Trabajo de Fin de Grado

Operador telecomunicaciones /| Resumen

Alura del local: 2.800 m, Allura de montaje: 2. 800 m, Facior

“alores en Lux, Escala 1:48

mantenimiento: 0.80
Superficie p [36] Em [€] By 1] E e [1%] Emn ' Em
Plariz il ! 208 113 303 0.537
Sueln 20 172 114 210 0.862
Techo 0 Lil] 42 81 0.755
FParedes (4} 75 =il 42 iga !
Plano util: UGR Longi- Tran al eje de luminaria

Altura: 0.850 m FPared izq 16 17

Trama: G4 = B4 Puntos Pared inferior 16 17

Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =025}

Lista de piezas - Luminarias

M® Fieza Designacion [Factor de comeccian) & (Luminaria) Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
PHILIFS BFS460 WieL124 1xLED24/830

1 2 MLO-FC (1.000) 1650 1650 21.5

Total: 3300 Total: 3300 43.0

Valor de eficiencia energética: 3.66 Wim? = 1.75 W/m3100 Ix (Base: 11.78 m?)
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Gestor del edificio cuarto técnico / Resumen

Tasam
25:1‘"25:3 \
200
\ { 25 5250 ]
1
A { 309 3pp )
200 oy 00~ 250 200
L J } 300~ l\
£ al:u:l
| 200 25|:| 300
\ 250
— ,..-""!
- 250
. . noo
0.00 330 m

Alura del local: 2.800 m, Alura de montaje: 2.200 m, Facior

miantenimiento: 0LED

Superficie
Plamo util
Suelo
Techo
Faredas (4)

Plano atil:
Altura:
Trama:

Zona marginal:

Walores en Lux,

P[] Ep (] E iy 1] E e 2]

! 210 108 313

20 173 112 214

T0 54 40 80

75 &7 41 154
UGR Langi- Tran
0.B50 m Pared izg 16 17
G4 x 64 Puntos Pared inferior 16 17

0.000 m (CIE. SHR =0.25.}

Lista de piezas - Luminarias

N®  PFieza

1 2

Designacion (Factor de comeccian)

PHILIPS BP5460 W1i0L124 1< ED24/830

MLO-PC (1.000)

Escala 1:47

Emun! Em
0.518
0.648
0.734

!

al eje de luminaria

@ (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [m] F[W]
1650 1650 215
Total: 3300 Taotal: 3300 43.0

Valor de eficiencia energética: 3.63 Wim® = 1.73 Wim2M100 Ix (Base: 11.84 m?)
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/l ZDD"'J 200 \ 358 m
150 \
/ 250 250 150
200
200
) ﬂsn
250
o |
150 200
250
200 350 l L
) ) 250
250 200
ey 200
" 150
250 /
T 250 200}
EMH (//
) . oo
0.00 340 m

Trabajo de Fin de Grado

TITSA cuarto técnico / Resumen

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Facior alores en Lux, Escala 1:48
rantenimiento: 0LE0
Superficie p %] Epp =] En €1 E e [12] Ernn ' Em
Plamo il ! 204 101 a0z 0.428
Suelo 20 169 108 208 0.640
Techo TO 53 ag 50 0.735
Paredes (4] 75 B 40 187 )
Plano dtil: UGR Longi- Tran &l eje de luminaria

Altura: 0B850 m FPared izq 16 17

Trama: G4 x 64 Puntos Pared inferior 18 17

Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR = 0.25.}

Lista de piezas - Luminarias

N Designacion (Factor de comeccion)
PHILIFS BPS460 W18L124 1=LED24/830
MLO-PC (1.000)

Fieza

1 2

@ (Luminaria) Im] <€ (Lamparas) [m] F[W]
1650 1850 215
Total: 3300 Total: 3300 43.0

WValor de eficiencia energética: 3.55 Wim? = 1.74 Wima100 Ix (Base: 12.12 m?)
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Mitsa cuarto técnico / Resumen

Tasim
21']__'_._,-"/“-'_‘
4 240,
/ 2421 ‘/ 240
240 240 )
>
+]
240 o0 2.1(:- z.m
240 240 2-'-1'3'
2-||:I
210 e R
""‘n-..._____...-a‘zm_"“'n-...___‘__,_iﬂl
180
::‘1. -—.,,_H\ P ‘IEIII 1
. 0.00
.00 B.E5m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.200 m, Facior ‘Valores en Lux, Escala 1:49
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] Epp (] B 1] E i %] Emn ! Em
Plamo il ! 213 141 252 0.662
Suelo 20 178 123 204 0621
Techo 7o B4 7 118 0.822
Paredes (4} 75 134 B3 221 !
Plano atil:
Altura: 0.B50 m
Trama: G4 = 32 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de comeccion) & (Luminaria) [Ilm] & (Ldmparas) [Im] P [W]
1 8 PHILIPS BNOBGC LA00D 1xLEDSCW (1.000% Bs55 256 10.3
Total: 7648 Totak T7E48 B2.4

Valor de eficiencia energetica: 3.32 Wim? = 1.56 W/ma100 Ix (Base: 24.85 m?)
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SAl/ Resumen

T I 338 m

qBg—0 1go-see— 180 &,

_._,_r"'_'- I_‘-‘_._._._._,.r'r.-._‘-‘-"‘-n.‘\‘
00 200

220 ~220, 200

) . oo
0.00 340m
Alura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.200 m, Facior ‘alores en Lux, Escala 1:48
mantenimienta: 0.80
Superficie p [96] Ep [=] By 1] E e [12] B ' Emy
Plamo dtil ! 182 138 232 0.6e7
Suelo 20 156G 115 i7a 0.735
Techo 70 a3 T3 118 0.7e1
Paredas (4) 75 128 BO 183 !
Plano atil: UGR Longi- Tran  al gje de luminaria
Altura: 0.850 m Pared izg 23 21
Trama: @4 x B4 Puntos Pared inferior 23 21
Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR. = 0.25.)
Lista de piezas - Luminarias
M® Pieza Designacion [Factor de comeccion) & (Luminaria) [Im] & (Ldmparas) im] P [W]
1 4 PHILIPS BNOBGC LO00D 1=LEDSACW (1.000) B5a Q58 10.3

Total: 3824 Total 3824 412

Valor de eficiencia energética: 3.39 Wim® = 1.71 W/maM100 Ix (Base: 12.15 m?)
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Almacen maguinaria / Resumen

L 00 100 Tagem
120 1207 120 120
e -~
100 . Ve 120
[ a— 120 —
[ *, 120 ) ra |
120 120 \ 4 120 120
! .!a:: e | 1%1: |
120 1 J 120 100
! i} 120 J ]
100 120 120 120 J 12{ 120
12Dj \ b 120
120_. 120 e 1200
"'=-12-:|/
" £ 4
. . DO
0,00 B.00 m
Alura del loeal: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor alores en Lux, Escala 1:65
mantenimiento: 0.80
Superficie P %] Eq, [I] Emun 1] E gy [12] Emin/ Em
Plame dtil ! 115 Ta 138 0.881
Suelo 20 a8 TO 113 0.722
Techo T &7 41 507 0.613
Faredas (4) T8 a1 44 156 !
Plano util: UGR Longi- Tran al gje de luminaria
Altura: 0850 m Pared izq 23 21
Trama: G4 x 32 Puntos Pared inferior 20 19
Zana marginal: 0.000 m (CIE, SHR.=0.25.)
Lista de piezas - Luminarias
M®* Pieza Designacion [Factor de comeccion) @ (Luminaria) [lm] & (Ldmparas)[Im] F[W]
1 8 PHILIPS BHOBGC LB00 1=LEDS/CW (1.000) o956 58 10.3
Total: 5736 Totalk 5736 61.8

Valor de eficiencia energetica: 1.87 Wim? = 1.63 Wim?M100 lx (Base: 32.98 m?)
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Almacén general /| Resumen

i ] Trosom
100" 00—

I( | | | 100

100
/ 1207 120

y
A\ 1I2|:|; r‘_ﬂ\n
100
/ 1 120 420
1eo? 120 | )
" ~120
100
|

L 1E0-r"'-=...__1m-un-—- 100
. . nnn
0.00 F20m
Alura del local: 2,300 m, Altura de montaje: 2.800 m, Facior Valores en Lux, Escala 1:140
mantenimiento: 0.80
Superficie p [38] Emp €] B 1] E e [1%] Emin’ Em
Plamo dtil ! 108 7 128 0.715
Suelo 20 a7 [it:] 110 0.705
Techo 70 53 30 484 0.565
Faredes (4) 75 ik il | 126 )
Plano util: UGR Longi- Tran  al eje de luminaria

Altura: 0.850 m Pared izg 3 22

Trama: G4 x 64 Puntos Pared inferior 24 22

Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR. = 0.25.}
Lista de piezas - Luminarias
M® Pieza Designacion [Facior de comeccion) @ (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) Im] P [W]

1 12 PHILIPS BNOBGC LB00D 1xLEDS'CW (1.000) b56 pelatil 10.3

Total: 11472 Total: 11472 123.8

Valor de eficiencia energética: 1.57 Wim® = 146 WimaM100 Ix (Base: 7848 m®)
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Almacén vestibulo de ind. / Resumen

/)

)

100/ \\

0

120""'12']"“120 \

T ff \' 100
120 120
[ II
A 120
100 12\2 ,|'r 100
120 140

U]

Tz220m

T non

0.00

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Facior
mantenimiento: 080

Z283m

S—
75
58
43
38

Superficie P [%] Epp [
Plamo il ! 103
Suelo 20 Th
Techo 70 TE
FParedes (4} 75 K]
Plano Gtil:

Altura; 0.850 m

Trama: 32 x 32 Puntos

Zana marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

M® PFieza Designacion (Factor de comeccion)

PHILIPS BNOSEC L1200 1LED12/10W

1 1

Walor de eficiencia energetica: 2,19 W/im=

(1.000}

@ (Luminaria) [Im]

Total:

Valores en Lux, Escala 1:28

E ey 1] Emin! Em

128 0.732

a5 0.773

482 0.555

140 !

@ (Lamparas) Im] F[W]

1288 1268 138
1288 Total: 1288 13.8

2.13'WimA100 Ix (Base: 622 m?)
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Ventilacion / climatizacion / Resumen

. -
/ 1-EIJ Elm 180 4 80 m

200 ‘IEEI
180 \\ \

220

/ 220, S 200 fzzu

200 220 o ;.-m 2”
' — |
20 |
zon 200

zuu EIEEI J 220 ETU LUU 7"'"" ?““

2 EED_zzl"n zl:lﬂl
00 220 200 220
mn zzu \ 220 m
270+ 230 J,«" 22::'-' -
3'3"3' ,-' znn =220 909 2”"
/_\ pw— um'_\

i T000
.00 8.20m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Facior alores en Lux, Escala 1:68
mantenimisnta: 0.80
Superficie p [36] Ep [Ix] -~ E ey [1x] Ern ' Em
Plamio il ! 188 143 240 0.723
Suelo 20 173 127 187 0.735
Techo 70 110 G4 505 0.538
Paredes (4} 75 140 Bz 1 !
Plano atil: UGR Longi- Tran al eje de luminaria
Altura: 0850 mi Pared izg 24 22
Trama: G4 x 32 Puntos Pared infericr X2 2
Zona marginal: 0.000 m (CIE. SHR = 0.25.)
Lista de piezas - Luminarias
M® Pieza Designacion (Factor de comeccion) @& (Luminaria) I[m] @ (Lamparas)[im] F[W]
i 12 PHILIFS BNO2GC L1000 1:xLED10CW 1084 1084 114
(1.000)
Total: 12788 Total: 12788 136.3

Valor de eficiencia energética: 3,10 Wim® = 1.58 Wim3100 lx (Base: 44.17 m3)
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Cuadro general B.T. ! Resumen

T480m

) o0

0.00 B.rom
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Facior ‘Walores en Lux, Escala 1:63
mantenimisnto: 0.20
Superficie p [%] Epp (] Enin 1€ h— Erun !/ Em
Plamo dtil i 208 152 2440 0.730
Suelo 20 182 133 204 0.73z2
Techo 70 116 it 507 0.590
Faredes (4) 75 148 B 347 !
Plano atil: UGR Longi- Tran  al gje de luminaria

Altura: 0.850 m Pared izg 24 22

Trama: G4 x 32 Puntos Pared inferior 22 21

Zona marginal: 0000 m (CIE, SHR =025}
Lista de piezas - Luminarias
M* Pieza Designacién (Factor de comeccién) @& (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] F[W]

1 12 PHILIPS BNO28C L1000 1:LED1 QW 1084 1064 114

(1.000)
Total 12788 Total: 12788 136.8

Valor de eficiencia energética: 3.28 W/m® = 1.57 WimaM00 Ix (Base: 41.75 m?)
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Operador ferroviario sala técnica /! Resumen

/ gm.--"—-———zuu—-“*--._\\-_ 180 T480m
& = wos N\
R —— . | R —
220

220
a0 200
f.uu 240 \\
o ﬂ.v;ﬁ Eb’ |

220

K J 200
220 220
EQEEL}—— ﬁﬂ—J"{ am

200
200 zuu—-—ﬂf rum

) . 0.0
0.0 T.50 m
Alura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2 800 m, Facior ‘Valores en Lux, Escala 1:62
mantenimiento: 0.80
Superficie P [2%] Epp [1€] B [=] E gy 1] Emin ' Em
Planio (il ! 213 158 242 0.745
Suelo 20 185 139 211 0.754
Techo T 120 71 EET 0.585
Paredes (4} 5 152 a7 244 !
Plano otil: UGR Longi- Tran &l gje de luminaria

Altura: 0.850 m Pared izg 23 21

Trama: G4 = B4 Puntos Pared inferior 22 21

Zona marginal: 0.000 (CIE, SHR = 0.25)
Lista de piezas - Luminarias
M® Pieza Designacion (Factor de comeccion) & (Luminaria) [Im] & (Lamparas) Im] F[W]

1 12 PHILIPS BNOBGC LR0D 1=LEDSWCW (1.000) B5a ot 10.3

Tatal: 11472 Total: 11472 123.8

Valor de eficiencia energética: 3.43 Wim® = 1.81 W/m2100 lx (Base: 28.00 m?)
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Acceso ascensor / Resumen

Valores en Lux, Escala 1:27

Tz1om
/ 100 100
s L
™ / 100 80
100 1247120 \

. Jr’ ™, I

80 il 100

- 120 / a0

ap &0
100 e 120
\ 100
100 /
a0 \\\\ 100 EO
\ 10— (

) . T o.00
0.00 330 m
Altura del local: 2,300 m, Aliura de montaje: 2.800 m, Facior
mantenimiento: 0,20
Superficie P [26] Ep, [=] By 1] E e [1%]
Planio dtil ! B4 g5 122
Suelo 20 ga 53 a0
Techo To T 40 501
Faredes (4) T8 a7 35 142
Plano atil:

Altura: 0.850 m

Trama: 32 x 32 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N®  Pieza

i 1

(1.000)

Designacion [Factor de comeccian)
PHILIPS BNDE2BC L1200 1:xLED12CW

& (Luminaria) [Im]

Total:

12688
12688

Valor de eficiencia energetica: 1.96 Wim? = 2.09 Wima/100 Ix (Base: 6.04 m3)

& (Lamparas) [Im]
1268

Total: 1268

Emun ! Em
0.694
0.769
0.579

!

F Wl
13.8
13.8
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Vestibulo independencia escaleras /| Resumen

( T22sm
120 L
1—-.._|_|_|_
100 /12{1""'# 120\ AN
120 120
120 120
120 120
H\"‘*lzu._.m/ /\
100
LY L
) . ooo
0.00 230m

Altura del local: 2,500 m, Altura de montaje: 2.800 m, Facior
mantenimientos: 050

Superficie
Plano util
Suelo
Techo
Paredes (4)
Plano atil:

Altura:
Trama:

Zona marginal:

p[3%]
|

20
70
75

0.850 m
32 x 32 Puntos
0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N® Fieza

i 1

Epp [=]
115
B3
84
Bf

Designacion (Factor de comeccian)
PHILIPS BNO2GC L1200 1:LED12CW

{1.000)

E i [1=]
BS
88
81

& [Luminaria) [Im]

Total:

Walores en Lux,

E e [17]
138

B3

481

145

1268
1268

Walor de eficiencia energéfica: 2.63 Wim® = 2.28 W/m3100 Ix (Base: 5.18 m?)

& (Lamparas) [Im]

Total:

Escala 1:28

Equn ! Em
0.762
0.825
0.648

!

F[W]
1288 138
1288 138
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Escaleras /| Resumen

Tz226m
4
- 120 140,
,’140 Mﬂ"‘mﬂ 140 140 120
140 \ 140 \
I ’I‘!IU r 140
o )
:Dua wicu 1im \ 140
140 140 140 /
o - \"“Initl 140
o //—_\120 —MT
I rd P =l
) T poo
0,00 E28m

Altura del local: 2,200 m, Altura de montaje: 2.400 m, Facior

miantenimisnta: 0.80
Superficie

Plano dtil

Suelo

Techo
Faredes (4)

Plana til:
Altura:
Trama:
Zona marginal:

p [%]
i

20
70
75

0.B50 m

G4 x 32 Puntos

0.000 m

By [
128
el
154
103

—
g1
71
i
48

“alores en Lusx,

—
156
112
835
225

Lista de piezas - Luminarias

Escala 1:38

Erin ! Em
0.711
0.718
0.491

!

M® Pieza Designacion (Facior de comeccion) @ (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) im] P [W]
1 2  PHILIPS WL120W LED165/840 (1.000) 1600 1600 24.0
Total: 3200 Total: 3200 450

Valor de eficiencia energética: 4.02 Wim® = 3.14 Wima100 lx (Base: 11.85 m?)
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Carga / descarga / Resumen

V4 “'--14n-\\ y [720m
1Etl"_.—'_""‘"---..15.n—--=...\
140 “"‘.-: c
160 i
120
1dﬂl\
[\ e
160 140
140 160 L/'\
_é—-_., TEDT
\ 1B {0

‘\_\ 140_ H..-—HEI 7 L
. , 000
0.00 &.0% m
Altura del local: 2,200 m, Altura de montaje: 2.800 m, Facior alores en Lux, Escala 1:93
mantenimiznto: 0.80
Superficie p [2&] Epp [ E i =] E e [1%] Emin ' Em
Plamo il { 153 =] 178 0.514
Suelo 20 135 73 158 0.538
Techo 70 77 pd] 5248 0.381
Paredes (5) 70 105 54 148 {
Plano atil:

Altura: 0.850 m

Trama: 84 » B4 Puntos

Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
M® Fieza Designacion (Factor de comeccion) @ (Luminara) Im] @ (Ldmparas)[im] P [W]

1 12 PHILIPS BNO2GC L1000 1xLED1D/CWY 1084 1064 114

{1.000)
Total: 12788 Total: 12768 136.8

Valor de eficiencia energetica: 2.35 Wim? = 1.54 W/im3100 lx (Base: 58.19 m#)
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Pasillo ! Resumen

O e O G ] [

. oo
IZI.I.':-.'II MND5m
Altura del local: 2,800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Facior Valores en Lux, Escala 1:222
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] Epp [1x] Epyn [I=] E e [1%] Emn/Em
Plamo dtil ! 106 B2 122 0770
Suelo 20 B7 85 o8 0.748
Techo Fiv] g2 43 482 0620
Faredes (4} 75 78 42 133 !
Plano dtil:
Altura: 0,850 m
Trama: 128 x 16 Puntcs
Zana marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
M® Pieza Designacion (Factor de comeccion) & (Luminaria) Im] @ (Lamparas) [im] P [W]
1 11 PHILIFPS BNDEEC L1000 1xLED10MCW 1084 1084 114
(1.000)
Total: 11704 Total: 11704 1254

Walor de eficiencia energetica: 1.83 Wim® = 1.82 Wim?100 Ix (Base: 64.85 m?)
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VESTIBULO CON RAMPA (UNE CON PLANTA INFERIOR) / Resumen

e i T T™MiED

1AL —=yy —
210 210~
210, “«_1;*_,,4\
5 "IJ_‘EE'N:I 210 24 H
W { ¢ 210

LR 210 219,45
i 210 ( %
210
\ 210 1"!':3' ]
e 210
Al o Mo —0

210

0.00 6.91 1

Alura del local: 2.800 m, Altura de montape: 2,200 m, Facior
mantenimiento: 0.80

Superficie P[] Epp (=]
Plamo dtil ! 186
Suelo 20 177
Techo 70 101
Paredes (T} Fi} 139
Plano dtil:

Altura: 0.B50 m

Trama: 128 x B4 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

MN® Pieza Designacion (Factor de comeccion)

PHILIPS BMOSBC L1000 1:xLED1QICW

! 9 (1.000)

Trer

| EXL

B [1=]
103
102
&7
80

Jaarm

‘Walores em Lux, Escala 1:121

E e 171 Emun! Em
230 0.528
204 0.611
583 0.588
404 !

& (Luminaria) [Im] & (LAmparas)[lm] P [W]

Total:

1084 1064 114
20216 Total: 20216 21648

Valor de eficiencia energetica: 2.91 Wim® = 1,49 Wima100 lx (Base: 74.45 m?)
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SALA DE INSTALACIONES HIDRAULICAS / Resumen

T1084m
200
/
20 o ' o 0
\ zoo
200__ 200
200~ W T7.09
;:Ozob mkzsl/ 2(00
S 200 a
200 ~. 200 200
~2 00 200
200 \
( oo 200 00
I
\20 oo ,
2@ /\ Q(X)
; %000
0.00 ?.69 11.23m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m Valores en Lux, Escala 1:140
Superficie P [36] En [Ix] Ein [16] Emay [Ix] Emn/Em
Plano util / 195 80 328 0.408
Suelo 20 178 85 229 0.479
Techo 70 46 28 85 0.528
Paredes (7) 7 a7 28 150 !
Plano atil:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N°® Pieza Designacion (Factor de comeccion) @ (Luminaria) Im] @ (Lamparas)[lm] P [W]
PHILIPS CR150B PSU W30L120 iP54 1
1 8 XLED355/840 (1.000) 3500 3500 40.0
Total: 28000 Total: 28000 320.0

Valor de eficiencia energética: 2.97 W/im* = 1.52 W/m3/100 Ix (Base: 107.78 m?)
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\

RIEGO CUARTO / Resumen

Joaa
Jo1s
. , , 0.00
0.00 1.30 31T m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2800 m, Facior Valores en Lux, Escala 1:48
mantenimiento: 0.50
Superficie P [96] Epy [ E ryn [1%] E rpay 1] Emin/ Em
Plano dtil ! 184 107 e 0.553
Suelo 20 144 BE 180 0.878
Techo 70 40 23 A1 0.588
Parades (14} 50 101 S | 385 !
Plano util:
Alwura: 0850 m
Trama: G4 x G4 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
M® Pieza Designacion (Factor de comeccion) @ (Luminaria) [m] @ (Ldmparas)}[im] P [W]
1 2 PHILIPS CR150B PSU W30L120 IP54 1 3500 3500 400

*LEDISE840 (1.000)
Total: 700D Total: 7000 80.0

Valor de eficiencia energetica: 5.94 Wim? = 3.57 WimA100 Ix (Base: 11.53 m?)
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RIEGO DEPURADORA AGUAS GRISES / Resumen

T37m

) . . ooo
0.00 10.18 1232 m
Alura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Facior Valores en Lux, Escala 1:89
mantenimiento: 0.50
Superficie P [3€] E., =] B =] E e 2] B ' Emy
Plano dtil ! 211 B4 313 0.445
Suelo 20 183 =[] 238 0.6524
Techo 70 30 22 ar 0.718
Paredes (8) 50 T2 21 141 !
Plano atil:

Altura: 0850 m

Trama: 64 = 32 Puntos

Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
M® Pieza Designacion (Factor de comececion) & (Luminaria) Im] @ (Lamparas) [Im] F[W]

1 8 PHILIPS TBH318 2xTL-D35W HFE M5 2600 RSO0 oo

(1.000)
Total: 20800 Total: 52000 0.0

Valor de eficiencia energética: 0.00 Wim® = 0.00 Wim? |x (Base: 44.03 m?)
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CUARTO AGUA NEBULIZADA /| Resumen

% Teo2m
77N
160 5 40
- ‘,} 200
240 \160
‘IEI:I/
200
200
160
160 200
200
1 s4—edl | 180
UL
b A1
L i 0.00
0.00 312m

Altura del bocal: 2.200 m, Altura de montaje: 2.200 m, Facior
mantenimiento: 0.50

Superficie P [%] Epn ] E un []
Plamg dtil ! 184 106
Suelo 20 152 a9
Techo 70 40 25
Paredas (4} 50 103 34
Plano atil: UGR Longi-
Altura: 0850 m Pared izg 20
Trama: G4 x 32 Puntos Pared inferior 18
Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR. = 0.25.)

Lista de piezas - Luminarias

M® Pieza Designacion (Factor de comeccion) & (Luminaria) [Im]

1 3 PHILIPS CR150B PSU W30L120 IP54 1 3500
xLED3SS/840 (1.000)

Total 10500

Valor de eficiencia energéfica: .30 Wim® = 320 Wim?100 lx (Base: 18.77 m®)

Tran
20
19

Walores en Lux, Escala 1:78

E e [1%] En ! Em
2688 0.548
185 0.655
53 D627
G21 )
al eje de luminaria

@ (Lamparas) [Im] P [W]
3500 40.0
Total: 10500 120.0
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ESCALERAS / Resumen

/ 140 228m
O 140 O

160 140

rwu 60— g —— 18—

1

T = =

0 480
L*nsn

— 10— e

140

Q7 -
b , 000
0.00 478m
Altura del local: 2,500 m, Altura de montaje: 2600 m, Facior alores en Lux, Escala 1:31
mantenimisnta: 0080
Superficie p [36] Epp =] Enin =1 E e 1] Emin/ Em
Plamo dtil ! 150 111 170 0.743
Suelo 20 115 85 131 0.739
Techo 70 208 gz 3308 0.448
Faredes (4} 75 124 fate] 385 !
Plano atil:

Altura: 0.8B50 m

Trama: 128 = 684 Pumntos

Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
M* Pieza Designacion (Factor de comeccion) @ {Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [im]  F[W]

1 2 PHILIPS WL120V LED165/840 (1.000) 1600 1600 24.0

Total: 3200 Total: 3200 43.0

Valor de eficiencia energetica: 4.95 Wim® = 3.30 Wm3100 Ix (Base: 8.59 m?)
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_:2.45 m

0.86

. . T oog
000 044 1.40 m

Altura del local: 2.800 m, Altlura de montaje: 2,200 m, Facior

mantenimiento: 0.80

Supsarficie p [%]

Plano dtil !

Suelo 20

Techo 70

Paredes (B) 75

Plana dtil:
Altura: 0850 m
Trama: G4 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

Epp [
108
70
112
oz

M® Pieza Designacion (Factor de comecoion)

1 1 PHILIPS BMOBEC LO00 1=LEDS/CW (1.000)

Valor de eficiencia energetica: 3,18 Wim®

Trabajo de Fin de Grado

ENTRADA ESCALERAS | Res

Lumen

Valores en Lux, Escala 1:32

En [ E e [7]
78 127
58 78
62 404
31 280

& (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im]
855 el
Total: 956 Total: 955

3.01 Wim3100 lx (Base: 3.23 m?)

Emin ! Em
0719
0.827
0.558

)

Fwl
10.3
10.3
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Despacho 1/ Resumean

Ts32m
T4.08
Taar
) . T ooo
0,00 BRI
Altura del local: 2.800 m, Factor mantenimisnto: 0.80 Walores en Lux, Escala 1:68
Superficie p [%6] Epm [x] =— E e [%] Ermin/ Em
Plamo dtil ! 521 280 281 0.558
Suelo 20 455 287 508 0,630
Techo TO 149 114 2456 0.760
Paredes () T8 253 106 1085 !
Plano dtil:
Altura: 0850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zana marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
M° Pieza Designacian [Factor de comeccion) & (Luminaria) [Im] & {Ldmparas)[lm] P [W]
PHILIFS BFS480 W18L124 1xLED24/330
1 11 LIN-PC (1.000) 2100 2100 215
Total: 23100 Total: 23100 2365

Valor de eficiencia energética: .98 WimE = 1.34 Wim3100 Ix (Base: 23.90 m®)
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[4.85m

[ 0.87

*0.00

0.00 155

Altura del local: 2.800 m,
rmantenimiento: 0.80
Superficie

Plamo til

Suelo

Techo

Paredes (9}

Plano atil:
Altura:
Trama:
Zona marginal:

264 m

Altura de montaje: 2.200 m, Facior

P[]
!

20
ri1]
50

0.850 m
G4 x 32 Puntos
0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

Epp [1=]
121
87

40

i

M® Pieza Designacion (Facior de comeccion)

1 3 PHILIPS BMNDBEC LBOD 1xLEDSMCW (1.000)

Trabajo de Fin de Grado

-

58

26
22

& (Lumimaria) [lm]
bEG
Total: 2868

Valor de eficiencia energética: 2.75 Wim= = 2.28 Wim3100 Ix (Base: 11.22 m?3)

Almacén 1 / Resumen

“alores en Lux, Escala 1:63

E i [1%]
171

107

40

442

B ! Em
0.485
0.628
0.651

!

$ (Lamparas) Im] F[W]

Totalk

a5g 10.3
2888 308
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GRUPO ELECTROGENO / Resumen

Taigm
— -‘\
//.:"" 50 MEED 00
20 znn%
\ 250 250 / e \ 250 zsnmd
znysmkﬂ.uu k s 2
300 L
(:mlb 200 2
300 300
i
200 K o 2nn\ k
250
0y
200
250
250 250 . ) 350 ( [
2[nu ) 200 ]
\.\\ N ) AL
) . , , 0,00
0,00 .96 563 953 m

Alura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.200 m, Facior
mantenimiento: 0.50

Valares en Lux, Escala 1:80

Superficie p [%] Eqp =] —
Plano il ! 225 a0
Suelo 20 203 108
Techo 7o 39 28
FParedas (8} 50 TG 27
Plano otil:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 » 128 Pumtos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N*  Pieza

1

16

MLO-PC (1.000)

Designacion [Factor de comeccion)
PHILIFS BPS460 Wi1BL124 1xLED24/830

& (Luminaria) [Im]

Total:

25400

E e 1]
™M

240

45

228

1650

Valor de eficiencia emergética: 6.00 W/im® = 2,68 Wim3100 I (Base: 57.37 m?)

& (Lamparas) [Im]
1850

Total: 26400 3440

Emn ! Em
0.400
0.534
0.718

1

P W]
21.5
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ACCESO ASCENSOR / Resumen

~ Tzz2m
—— [y 1] B0,
100 T~
100
/ T17s
100 //120--"'3'3‘—'-120
100
120
120 120
1|| JI,f 100
120 120
120 ——120—"
\ 100 Toaz
1I]I]""/ /-’f
00
CI.EID 271 m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Facior alores en Lux, Escala 1:29
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%6] En [ En €] B [1#] Emin ' Em
Plamo dtil i 105 TG 128 0.725
Suelo 20 7 57 81 0.803
Techo 70 77 38 481 0.422
Paredas (8) &0 83 34 218 i
Plano otil:
Altura: 0.B50 m
Trama: G4 x B4 Puntos
Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

HD
1 2

Valor de eficiencia energética: 3.47 Wime = 231 Wim3100 Ix (Base: 5.894 m3)

Pieza Designacion (Factor de comeccion)

PHILIPZ BMOEEC LO00 1xLEDS/MCW (1.000)

& (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [Im] P [W]
o586 prlatad 10.3
Total: 1812 Totak 1812 208
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ACCESO Y CIRCULACION / Resumen

T3435m

T 28.06

T23.08

1599
14.30

& 'y ' ' L d OOD
0.00 9.49 15.53 2273 2783 3795m
Altura del local: 2.800 m
Superficie P [%] Em Emn [
Plano dtil ! 268 110
Suelo 30 260 142
Techo 70 20 62
Paredes (21) a8 121 55
Plano datil:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de comeccion) @ (Luminaria) [Im]
PHILIPS BPS480 W168L124 1xLED24/3830
1100\ iN-PC (1.000) 21
Total: 210000

Valor de eficiencia energética: 3.12 W/im* = 1.18 W/m*/100 Ix (Base: 689.33 m?)

E mmax [1x]
561
371
167
489

Valores en Lux, Escala 1:442

Emin/Em
0.408
0.545
0.775

/

@ (Lamparas) [Im] P [W]

Total:

2100 215
210000 2150.0
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Almacén 2 | Resumen

e e — ( "1EQI"I’I

189

H 140
140 '
R‘Mﬂ 140 /‘\
— i ——i—
120
P — P — Y P —— [\l N

; . _ 0.00

0.00 020 317 360 m
Alura del local: 2,200 m, Altura de montaje: 2.800 m, Facior “alores en Lux, Escala 1:28
miantenimiento: 080
Superficie p [26] Emn [x] - E e [1%] Emin ' Em
Plano til ! 137 f=1] 158 0.650
Suelo 20 101 BOD 113 0.783
Techo 70 114 [it:] 545 0.582
FParedas (8) 75 106 51 184 !
Planao til:

Altura: 0,850 m

Trama: 128 = 64 Puntos

Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
M® Pieza Designacion (Factor de cormeccion) @ (Luminaria) [Im] @ (LAmparas) Im] P [W]

1 2  PHILIPS BHNOBGC LA0OD 1xLEDSCW (1.000) 255 Q55 10.3

Total: 1812 Totak 1812 20.8

WValor de eficiencia energética: 3.10 Wim? = 226 WimAM100 Ix (Base: 6.54 m3)
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Almacén 3/ Resumen

100

/  _m
/ 110..-—-11'3—-11!1'——11']—-5_‘\“ 100
[ A
B

l‘ T1&Fm

ﬂ? i

) “noo

Qoo 309 m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Facior ‘Valores en Lux, Escala 1:28
mantenimisnto: 0.80
Superficie p [%] Ep D] E iy (=1 E e 1] Emin ' Em
Plamo til i a7 TO 114 0.720
Suelo 20 Lili] A3 75 0.813
Techo T0 TG a5 510 0.462
Faredes (4} 50 T 29 182 i
Plano atil:

Altura: 0.B50 m

Trama: G4 x 32 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

M® Pieza Designacion (Factor de comeccion) & (Luminaria) [Im] & (Lamparas) im] P [W]
1 2  PHILIPS BNOEGC LB00D 1=LEDSACWY (1.000) B56 o546 10.3
Taotal: 1812 Totak 1812 20.6

Walor de eficiencia energética: 3.42 Wim® = 3.52 Wim3M100 Ix (Base: 6.02 m?)
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Despacho 2/ Resumen

— 44|:|"_'__JF D) Tzirm
s e AAf——
/’:_ 550 550
50 fsaﬂ-*""'&m_h'_'ﬁﬁn" B 550
( BEQ
"‘"h-. BEO T
550 660 “1e
~ a0
I
\‘M._\_“‘H— 550 _ - BE0 = ggg—— .J'j
440 550 550 1
-H‘-‘Lh""-.m “--_.___“Esn'_____,..-r' 126
440
[ —4p— |
-
. ;000
R e m
Altura del local: 2.800 m, Facior mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:41
Superficie p [%6] Epm ] —E | E ey [1] Emin! Em
Plamo dtil ) 544 255 T4 0.470
Suelo 20 406 233 517 D573
Techo 70 [z g2 143 D.673
Faredes (§) 50 203 52 583 i
Flano atil:
Altura: 0850 m
Trama: G4 x B4 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
M® Pieza Designacion (Factor de comeccion) & (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [Im] P [W]
PHILIFS BPS460 W18L124 1xLED24/830
1 4 LIN-PC (1.000) 2100 2100 215
Total: 8400 Total: 8400 BG.0

Walor de eficiencia energética: 8.68 Wim® = 1.78 Wima100 Ix (Base: 888 m?)
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200

07 aa0 P
(Lay 240 F 340 240
) /' 240

/ 240

- a0

2
\JE‘W ...___‘_‘_ZdDr,ﬂ—'-, gm‘_/f
-t

\/
ot

F o= = Te14m
y /’“240

é Ta88

ANV =

0.00

0.00 180 152

sm

Alura del local: 2.8200 m, Factor mantenimiento: 0.80

Superficie 2 [36]
Plano il !
Suelo 20
Techo 70
Paredes (15) k]
Plano atil:
Altura: 0850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

Epy [x]
216
176
122
1556

N® PFieza Designacion (Factor de comeccion)

1 12 PHILIPS BMNOBGC LOOD 1=LEDSCW (1.000)

Walor de eficiencia energética: 4.03 Wim® =

1.7 Wim*100 Ix (Base: 30.70 m?)

Trabajo de Fin de Grado

CENTRO DE TRANSFORMACION / Resumen

E man [12]
117
111
77
72

I (Lumimaria) [Im]
B58
Total:

Valores en Lux,

Epmax [1x]
272
234
507
481

Escala 1:78

Emn {En
0.541
0.621
0.632

!

& (Lamparas) [Im] P [W]
priati] 10.3
11472 Total: 11472 123.8
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PASILLO A SALA INSTALACIONES HIDR / Resumen

ﬂ N_\‘-.._‘___,,.-—-1ED ENi=l
a0 — 120 - =
H_-_._“_-_-"
a77
120 ,-r"/___\,m
120 .
l/}au 480 150
= 15U F‘E’”
156—150 0 15”75"&
150 50 - e
120 150 150 150
[ 4 k i --n'm:l
0.00 6.37 12.39 1573m

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Valores en Lux, Escala 1:113

Superficie p [%6] Epm [=] — Erax 2] Emin/ Em
Plano atil ! 126 51 183 0.408
Suels 20 110 43 137 0.320
Techo 7o L] 21 523 0.322
Paredes (B) 72 B5 v 204 i
Plano atil:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 = B4 Puntos

Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
M® Pieza Designacion (Factor de comeccion) @ (Luminaria) [[m] @ (Lamparas) im] P [W]

1 14 PHILIPS BNDBEC LBOD 1=LEDSMCW (1.000) B5g Q56 10.3

Total: 13384 Total: 13384 1442

Valor de eficiencia energéfica: 2.00 Wim® = 1.50 Wim?100 lx (Base: 72.20 m®)
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Alumbrado exterior

Los valores luminicos se han obtenido también mediante el programa Dialux. Los
calculos se han dividido por zonas, siendo a su vez la zona ‘ambito de actuacion’
subdividida por sectores. El plano perteneciente al &mbito de actuacion es el

siguiente, el cual tiene la ubicacién de sus luminarias.

AMBITO DE ACTUACION / Luminarias (ubicacién)

22472m
20347
193.69
185.61
A 178.00
: 1 169.85
161.99
- 154.12
\ - . \\ \ \\ \ \I‘ 146.48
N W \
‘\'\ “ \? “ K @ O D | F2res
\ \ \ \ \ 11938
\ \ \\ \ \ \
A 4 & S & & B 104.60
o’ S - - -~ — -
= — T E—  a— | A K
)\ — ~— 8270
& !l l
} " " 1 Z X . 6097

64,98 96.70 12210 14900 176.84 20040 22456 25256 27898 30735 33334 36387Tm

Escala 1:2137

Lista de piezas - Luminarias
N*® Pieza Designacion
1 76 PHILIPS SPP180 GB 1xSON-TPP150W SGR
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Los sectores subdivididos con sus respectivos resultados del calculo luminico

son los siguientes:

AMBITO DE ACTUACION ! APARCAMIENTOS | Grafico de valores (E)

T11a61 m

Ta132

Tatso

L
4438
Tazar

Taz3r

“oo0

0.00 Ad 30 166,12 195,12 m

Valores en Lux, Escala 1 1385
Mo pudieron representarse todos los valores calculados.

Sitwacion de la superficie en la
esoena exterionr

Punto marcado:

(209,400 m, 89.792 m, 0.200 m)

Trama: 10 x 3 Punios

Epm [] B, 1] E e ] Spn ! Em Ermin ! Emax
20 10 47 0512 0222
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AMBITO DE ACTUACION /| ENTRADA TRANSPORTE PUBLICO |/ Grafico de valores

(E)
T111.18m
T1o548
‘.EB&-:-
125
FeoTs
1752
I al L J --D'm
Q.00 & A0 &5 43 Tefdm
‘Wakores en Lux, Escala 1 : B0
Mo pldismn representarss 1000es s vares caculados.
Siadon de la superficie en la
gECena extenor:
Purito mancado:
[95.573 m, 96,546 m, 0200 m)
Trama: 10 X 3 Punics
3 843 52 0203 0172
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AMBITO DE ACTUACION /| ANDENES / Grafico de valores (E)

1\ \ 27.40m
14 25 25 43
| | 22.10

\ 286 \ 17.00
l | 9.60

\ 30 9.84 16 \ 450

" L L i L L '} D'm
0.00 27.80 3610  48.90 BO.40 TE.10 125.10m

Walores en Lux, Escala 1 : 895
Mo pudieron representarse todos los valores calculados.

Situacion de la superficie en la
escena extenor:

Punto marcado:

(146.400 m, 66.700 m, 0100 m)

Trama: 10 x 3 Puntos

En K] E i 4] E e €] Erin/ Em Emin ! Emax
25 084 43 0.400 0.230
Rotacidn: 0.0°
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Ademas del &mbito de actuacion, encontramos una glorieta y tres calles
(exterior izquierda, exterior derecha y superior):

GLORIETA EXTERIOR AL INTERCAMBIADOR / CALCULD DEL VIAL DE LA
GLORIETA ! Grafico de valores (E, perpendicular)

Tis08m

X ALY
500 19,00 m

\alores en Lux, Escala 1 - 35
O pudi=n represantarse 1oo0s 106 Valones calculados.

Sihuacion de 13 superficle en la

2pcEna exlenon
Fumin marcado: | #2400 m, 4

212.500 m, 0200 m)
N—r

TRAmE 13 ¥ 3 Punios
E. [ Euie 1] e 1 Evie ! E, Erie ! Ennm
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DISPOSICION VIAL IZQUIERDO / Luminarias (ubicacién)

T 50.00 m
- o - 1
L) WO (%P 20,50
@ Fi Farn 1% i
o —— et 2050
i i i 1 i i i ..':I ul:'
-0.00 14.10 26.60 3910 5160 6410 a0.80m
Escala 1 : 579

Lista de piezas - Luminarias
N Pieza Designacion
1 T PHILIPS SPP180 GB 1x30ON-TPFP150W SGR
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VIAL EXTERIOR IZQUIERDA ! Resultados luminotécnicos

THi3aoom
T10.oo
o
— O
o
—>
Toon
i , ) Taaon
.00 2500m
Esgala 1:222

Factor mantenimiento; .57

Lista del recuadro de evaluacion

1 Recuadro de evaluacion Calzada 1
Longitud: 25.000 m, Anchura: 10,000 m
Trama: 10 = & Puntos
Elemento de la via piblica respectivo: Calzada 1.
Rewvestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070

Clase de iluminacion seleccionada: ME3c [Se cumplen todos los requerimientos fotometricos.)

Loy, [edim?] i} ]| Tl %] SR
Valores reales segun caloulo: 2.08 0.72 0.7 11 0.58
Valores de consigna segln clase: 2 1.00 z 0.40 2 D.50 =15 2 0.50
Cumplida/Mo cumplido: 5 o s o o
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Recuadro de evaluacion Camino peatonal 1

Lomgitud: 25.000 m, Anchura: 3.000 m
Trama: 10 = 3 Puntos

Elemento de |a via plblica respective: Camino peatonal 1.

Clase de iluminacion seleccionada: CE3 (Se cumplen todos los requerimientos fotometricos. )

Ep [Ix] uo
Valores reales segun calculo: 2043 0.59
Valores de consigna segun clase: z 15.00 2040
Cumplido/Mo cumplido: o o

Recuadro de evaluacion Camine peatonal 2

Longitud: 25000 m, Anchura: 3.000 m
Trama: 10 = 3 Puntos

Elemento de la via publica respective: Camino peatonal 2.

Clase de iluminacion seleccionada: CE3 (Se cumplen todos los requerimientos folomeatricos.}

Ep [1x] uo
Valores reales segln calculo: 2043 0.59
Valores de consigna segun clase: Z 15.00 2040
Cumplido/Mo cumplida: .f .'f".
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VIAL EXTERIOR IZQUIERDA / Datos de planificacion

Perfil de la via publica

Camino peatonal 1 (Amchura: 3.000 m)

Calzada 1 {Amchura: 10.000 m, Cantidad de camiles de transito: 3, Revestimiento de la calzada: R3,
ql: 0.070)
Camino peatonal 2 (Anchura: 3.000 m)

Factor mantenimiento: 0.57

Disposiciones de las luminarias

@
3 L
T
— Tosom
— (1)
.
_.r -
. Toso
1 b J
— i - bl
0.00 12,50 25,00 m (2}
Luminaria: PHILIPS SPP180 GB 1x5S0ON-TPP150W SGR
Flujo luminoso (Luminaria): 13300 Im Valores maximeos de |la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 17500 Im con 707 405 cd/kim
Potencia de las luminarias: 168.0 W con Eu:f 58 cd/kim
Organizacion: bilateral desplazado gun =0 mm m;ﬁfﬂi:?m e farman fos dnguiss
Distancia entre r.nastle*i: 22.000 m Especificados con |as werticaies inferones (con lUminaris RSl aptas
Altura de montaje (1) B.000 m P ——
Altura del punio de luz: 7820 m La disposicion cumple con la clase de inensidad
Saliente sobre |a calzada (2 0500 m lumninica G3.
Inclinacién del brazo (3): oo* La disposicidn cumple con la clase del indics de
Longitud del brazo (4} 1.000 m deslumbramiento 0.8,

DISPOSICION VIAL EXTERIOR SUPERIOR / Luminarias (ubicacion)

s seoNoEoroca—soXoNowocasn—s IR Cl

) ) ) ) ) ) 20,50
=0.00 28 84 54,84 g4 86 f18.63 148 63 17863 208 58 25001 m

Escala 1: 1788

Lista de piezas - Luminarias

N® Pieza Designacion

i 16  PHILIPS 555453 C GB 1=CPO-TW140W EB CR P1
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VIAL EXTERIOR SUPERIOR / Resultados luminotécnicos

Teoom
P S |——
T oo
i y | j B -3.00
0.00 15.00 m
Factor mantenimiento: 067 Escala 1:151
Lista del recuadro de evaluacion
1 Recuadro de evaluacion Calkzada 1
Longitud: 15.000 m, Anchura: G.000 m
Trama: 10 = & Puntos
Elemento de la via plblica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, gl: 0.070
Clase de iluminacian seleccionada: ME3c (Se cumplen todos los requerimientos fotometricos. )
Loy [cd/m?] L ul TI [%] SR
Valores reales segun caloulo: 2.68 070 0.82 10 0.52
Valores de consigna segun clase: z1.00 =040 20.50 =15 20.50

Cumplide/No cumplido: o o s vy " 4

2 Recuadro de evaluacion Caming peatonal 1
Lomgitud: 15000 m, Anchura: 3.000 m
Trama: 10 = 3 Puntos
Elemento de |a via publica respective: Camino peatonal 1.

Clase de iluminacion seleccionada: CE3 (Ze cumplen todos los requermientos fotometricos. )

Emn [1x] uo
Valores reales segun caloulo: 2542 0.58
Valores de consigna segln clase: 2z 15.00 2040
Cumplido/Me cumplida: 4 4
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Perfil de la via publica
Calzada 1

Camino peatonal 1

Factor mantenimiento: 067
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VIAL EXTERIOR SUPERIOR / Datos de planificacion

Disposiciones de las luminarias

{Anchura: 6.000 m, Cantidad de carriles de fransite: 2, Revestimiento de |la calzada: R3,
ql: 0.070)
{Anchura: 3000 m}

' i

L
(2)

PHILIPS SG5452 C GB 1=CPO-TW140W EB CR P1

—
ﬁ
- 0.50 m

0.00 15.00 m
Lurminaria:
Flujo luminoso (Luminaria): 12718 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 16100 Im
Potencia de las luminanas: 153.0W
Organizacion: umilateral abajo
Distancia entre mastiles: 15.000 mi
Altura de montaje (1) 5000 m
Altura del punto de luz: HT78 m
Saliente sobre la calzada (2 0.500 m
Inclinacian del brazo (3): oo*
Longitud del brazo (4): 1.000 m

‘Valores maximos de la intensidad luminica

con 70 451 cdkim
con 80°: 42 cd'kim
con B0 1.80 cdkim

Respecivarmenbe: en odas las drecdones gues forman los dnguics sspediicades
COn las verficaies imferiones (con ominanas nsSsisdas ap@s par el
funcionamizno].

La dispesicion cumple con la clase de intensidad
luminica G3.

La disposicion cumple con la clase del indice de
deslumbramiemtos D.6.
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DISPOSICION VIAL EXTERIOR DERECHO / Luminarias (ubicacion)

Tso.00m
P ~ ~ ’H:I 1
Wt WS Wt ] 29.50
£ [ Faru 1
— — o 20.50
I s i I i 4 L J --nﬂn
£.00 810 2410 3910 5410 69.10 2410 100.01 m
Escala 1: 715

Lista de piezas - Luminarias
N Pieza Designacion

1 7 PHILIPS SPP180 GB 1x30N-TPP150W SGR
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VIAL EXTERIOR DERECHO | Resultados luminotécnicos

@ T1300m
Taoo0
—_—
—
® [*
[ } 4 i ---S'm}
0.00 30.00 m
Factor mantenimisnto: 067 E=cala 1:258
Lista del recuadro de evaluacion
1  Recuadro de evaluacion Calzada 1
Longitud: 30.000 m, Anchura: 10,000 m
Trama: 10 = 8 Puntos
Elemento de la via plblica respective: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, gl: 0.070
Clase de iluminacion seleccionada: ME3c (Se cumplen todos los requerimientos fotometricos.)
L, [odim?] U ul TI [%] SR
Valores reales segun caloulo: 2.08 0.72 0.80 12 0.568
Valores de consigna segun clase: z1.00 = 0.40 =050 =15 2050
CumplidoiMo cumplido: 4 + o " o
Recuadro de evaluacion Camino peatonal 1
Longitud: 30.000 m, Anchura: 3.000 m
Trama: 10 = 3 Puntos
Elemento de la via plblica respective: Camino peatonal 1.
Clase de iluminacion seleccionada: CE3 (Se cumplen todos los requerimientos fotomeétricos. )
Epm [Ix] U
Valores reales segin calculo: 20.11 0.51
Valores de consigna segun clase: z 15.00 =040
Cumplide/No cumplida: 4 4
Recuadro de evaluacion Caminc peatonal 2
Longitud: 30.000 m, Anchura: 3.000 m
Trama: 10 = 3 Puntos
Elemento de la via plblica respective: Camino peatonal 2.
Clase de iluminacion seleccionada: CE3 (Se cumplen todos los requerimientos folométricos. )
Epm [x] o
Valores reales segin calculo: 20.11 0.51
Valores de consigna seguin clase: 2 15.00 2 D40
Cumplido/MNo cumplida: 4 4
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Perfil de la via publica

Caming peatonal 2
Calzada 1

Caming peatonal 1

Factor mantenimiento: 067
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Trabajo de Fin de Grado

VIAL EXTERIOR DERECHO / Datos de planificacion

(Anchura: 3000 m}

{Anchura: 10.000 m, Cantidad de camiles de transito: 2, Revestimiento de la calzada: R3,
qlb: 0.070)
(Anchura: 3.000 m)

Disposiciones de las luminarias

L 2.50m
—.
. 0.50
0.00 15.00 3000 m

Luminaria:

Fluje luminosa (Luminaria): 12300 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 17500 Im
Fotencia de las luminaras: 168.0 W
Organizacion: bilateral desplazado
Distancia entre mastiles: 30.000 m
Altura de mantaje (1) B.0DD m
Altura del punto de luz: 7220 m
Salients sobre la calzada (2): 0500 m
Imclinacion del brazo (3 oo*=

Longitud del brazo (4): 1.000 m

145
_—13) et
T ™

(1

(2)

PHILIPS SPP180 GB 1xSON-TPP150W SGR

Valores maximes de la intensidad luminica

con 70°: 405 cd/kim
con 80°: 58 cd/kim
con 80°: 787 cdikim

Fespectaments en todes ks direcciones que fomman los anguics
=specificados 0on las werticaies inferones (con uminerias nshisdes aptas
parn &l funclonamienta).

La disposicidn cumple con la clase de intensidad
luminica G3.

La disposicidn cumple con |a clase del indice de
deslumbramiento D.6.
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ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

OBJETO DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

En cumplimiento de los dispuesto en el Art.4 Ap.2 del Real Decreto
1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construccion se redacta el presente estudio
basico de Seguridad y Salud al tratarse de una obra que no cumple con ninguno
de los apartados del Art.4 ap.1.

El estudio bésico precisa las normas de seguridad y salud aplicables a la
obra. Contemplando la identificacion de riesgos laborales que puedan ser
evitados, indicando las medidas técnicas necesarias para ello; relacion de
riesgos laborales que no puedan eliminarse especificando las medidas
preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos
riesgos y valorando su eficacia. Ademas se contemplan las previsiones y las
informaciones Utiles necesarias para efectuar en su dia, en las debidas

condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.

2. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD.
Se trata de un local de publica concurrencia, el Intercambiador del Tren

del Sur de Tenerife ubicado en el municipio de Candelaria.

3. RECURSOS CONSIDERADOS.

3.1. Materiales: Cables, mangueras elécricas, tubos de conduccion (corrugados,
rigidos, blindados, etc.), cajetines, regletas, anclajes, presacables, aparamenta,
cuadros, bandejas, soportes, grapas, abrazaderas, tornilleria, siliconas,
accesorios, etc.

3.2. Energiay fluidos: Electricidad y esfuerzo humano.

3.3. Mano de Obra: Responsable técnico a pie de obra, mando intermedio,
oficiales electricista y peones electricistas.

3.4. Herramientas:

Electricas portatiles: radial, taladradora, martillo picador eléctrico, multimetro,

chequeador portatil de la instalacion.
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Herramientas de combustion: pistola fijadora de clavos, equipo de soldadura de
propano o butano.

Herramientas de mano: cuchilla, tijera, destornilladores, martillos, pelacables,
cizalla cortacables, sierra de arco para metales, caja completa de herramientas
dieléctricas homologadas, reglas, escuadras, nivel, etc.

Herramientas de traccion: ternales, trocolas y poleas.
3.5.- Maquinaria: Motores eléctricos, sierra de metales, gria, cabrestante.

3.6.- Medios Auxiliares: Andamios de estructura tubular movil, andamios
colgantes, andamio de caballete, banqueta aislante, alfombra aislante, lona
aislante de apantallamiento, puntales, caballetes, redes, cuerdas, escaleras de
mano, cestas, sefiales de seguridad, vallas, balizas de advertencia de

sefalizacion de riesgos y letreros de advertencia a terceros.

3.7.- Sistemas de transporte y/o manutencion. Contenedores de recortes,
bateas, cestas, cuerdas de izado, eslingas, gruas, carretillas elevadoras

cabrestantes, etc.

4.- IDENTIFICACION Y VALORACION DE RIESGOS.

Identificar los factores de riesgo, los riesgos de accidente de trabajo y/o
enfermedad profesional derivados de los mismos, procediendo a su posterior
evaluacion, de manera que sirva de base a la posterior planificacion de la accion
preventiva en la cual se determinaran las medidas y acciones necesarias para
su correccion (Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencion de Riesgos
Laborales).

Tras el andlisis de las caracteristicas de la instalacion y del personal
expuesto a los riesgos se han determinado los riesgos que afectan al conjunto
de la obra, a los trabajadores de una seccion o zona de la obra y a los de un
puesto de trabajo determinado.

La metodologia utilizada en el presente informe consiste en identificar el

factor de riesgo y asociarle los riesgos derivados de su presencia. En la
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identificacidon de los riesgos se ha utilizado la lista de " Riesgos de accidente y
enfermedad profesional ", basada en la clasificacion oficial de formas de

accidente y en el cuadro de enfermedades profesionales de la Seguridad Social.

Para la evaluacién de los riesgos se utiliza el concepto” Grado de Riesgo”
obtenido de la valoracion conjunta de la probabilidad de que se produzca el dafio
y la severidad de las consecuencias del mismo.

Se han establecido cinco niveles de grado de riesgo de las diferentes
combinaciones de la probabilidad y severidad, las cuales se indican en la tabla

siguiente:

Severidad
GRADO DE RIESGO
Alta Media Baja
Alta Muy Alto Alto Moderado
Probabilidad
Media Alto Moderado Bajo
Baja Moderado Bajo Muy Bajo

La probabilidad se valora teniendo en cuenta las medidas de prevencion
existentes y su adecuacion a los requisitos legales, a las normas técnicas y a los
objetos sobre practicas correctas. La severidad se valora en base a las mas
probables consecuencias de accidente o enfermedad profesional.

Los niveles bajo, medio y alto de severidad pueden asemejarse a la
clasificacion A, B y C de los peligros, muy utilizada en las inspecciones
generales:

- Peligro Clase A: condicion o practica capaz de causar incapacidad permanente,
pérdida de la vida y/o una pérdida material muy grave.
- Peligro Clase B: condicion o practica capaz de causar incapacidades

transitorias y/o pérdida material grave.
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- Peligro Clase C: condicion o practica capaz de causar lesiones leves no
incapacitantes, y/o una pérdida material leve.

- Alta: Cuando la frecuencia posible estimada del dafio es elevada.

- Media: Cuando la frecuencia posible estimada es ocasional.

- Baja: Cuando la ocurrencia es rara. Se estima que puede suceder el dafio pero

es dificil que ocurra.

5.- PLANIFICACION DE LA ACCION PREVENTIVA.

Tras el analisis de las caracteristica de los trabajos y del personal
expuesto a los riesgos se establecen las medidas y acciones necesarias para
llevarse a cabo por parte de la empresa instaladora, para tratar cada uno de los
riesgos de accidente de trabajo y/o enfermedad profesional detectados. (Ley

31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencién de Riesgos Laborales).

EVALUACION DE RIESGOS

Actividad: MONTAJE DE INSTALACION ELECTRICA EN BAJA
TENSION

Centro de trabajo:  Intercambiador Tren del Sur Candelaria Evaluacion
n°: 1
Seccion:
Puesto de Trabajo: Electricista Fecha:
Evaluacion: Periodica

X |Inicial Hoja n°:

Riesgos Probabilidad Severidad |Evaluacion
A (M B [NPIA |[M |B |G.Riesgo

01.- Caidas de personas a X X MODERA.
distinto nivel
02.- Caidas de personas al X X MEDIA
mismo nivel
03.- Caidas de objetos por X X MEDIA
desplome o derrumbamiento
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04.- Caidas de objetos en X BAJA
manipulacion

05.- Caidas de objetos MEDIA
desprendidos

06.- Pisadas sobre objetos X BAJA
07.- Choque contra objetos X BAJA
inmoviles

08.- Choque contra objetos X BAJA
moviles

09.- Golpes por objetos y X BAJA
herramientas

10.- Proyeccion de fragmentos X BAJA
o particulas

11.- Atrapamiento por o entre MEDIA
objetos

12.- Atrapamiento por vuelco MEDIA
de maquinas, tractores o

vehiculos.

13.- Sobreesfuerzos X MEDIA
14.- Exposicion a NO PROC.
temperaturas ambientales

extremas

15.- Contactos térmicos NO PROC.
16.- Exposicion a contactos ALTA
eléctricos

17.- Exposicion a sustancias X BAJA
nocivas

18.- Contactos sustancias X BAJA
causticas y/o corrosivas

19.- Exposicion a radiaciones X BAJA
20.- Explosiones MEDIA
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21.- Incendios X X MEDIA
22.- Accidentes causados por X NO PROC.
seres Vivos
23.- Atropello o golpes con X X MEDIA
vehiculos
24.- E.P. producida por X X | MUY BAJA
agentes quimicos
25.- E.P. infecciosa o X NO PROC.
parasitaria
26.- E.P. producida por X X | MUY BAJA
agentes fisicos
27.- Enfermedad sistematica X NO PROC.
28.- Otros X NO PROC.
GESTION DE RIESGO -
PLANIFICACION PREVENTIVA
Actividad: MONTAJE DE Fecha:

INSTALACION ELECTRICA

Centro de trabajo:

Evaluacién ne:

Seccion:
Puesto de Trabajo: Hoja n°
_ Formacion e | Normas |Riesgo
. Medidas de | .
Riesgos informacion de Controlad
control )
Trabajo |0

01.- Caidas de| Prot. X X X
personas a distinto|Colectivas y
nivel E.P.L
02.- Caidas de| Orden y X X X
personas al mismollimpieza
nivel
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03.- Caidas de objetos
por desplome 0

derrumbamiento

Protecciones

colectivas

04.- Caidas de objetos

en manipulacion

E.P.L

05.- Caidas de objetos
desprendidos

Proteccion

colectiva

06.- Pisadas sobre

objetos

Orden y

Limpieza

07.- Choque contra

objetos inmdviles

08.- Choque contra

objetos moviles

Prot.

colectivas

09.- Golpes por
objetos y herramientas

E.P.I.

10.- Proyeccion de
fragmentos 0

particulas

Gafas 0
pantallas de
seguridad
(E.P.1)

11.- Atrapamiento por

0 entre objetos

12.- Atrapamiento por

vuelco .

Manejo

correcto

13.- Sobreesfuerzos

Limitacion de
peso y
levantamient

0 correcto

14.- Exposicibn a
temperaturas

ambientales extremas

157



Escuela Superior de
Ingenieriay Tecnologia

Ingenieria Industrial

Universidad
de La Laguna

Trabajo de Fin de Grado

15.- Contactos| Cumplir el X
térmicos R.E.B.T. y

normas de

seguridad
16.- Exposicion a X
contactos eléctricos  |Cumplimiento

REBT vy

uso de E.P.I.
17.- Exposicibn a| E.P.L X
sustancias nocivas
18.- Contactos| E.P.1. X
sustancias causticas
y/o corrosivas
19.- Exposicion a| E.P.L X
radiaciones
20.- Explosiones Prohibicion

de hacer

fuego y fumar
21.- Incendios Prohibido de X

hacer fuego y

fumar
22.- Accidentes
causados por seres
VIivOS
23.- Atropello o golpes| Normas de X
con vehiculos circulacion 'y

pasillo de

seguridad

Si No
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6. NORMAS GENERALES DE SEGURIDAD Y SALUD. DISPOSICIONES
MINIMAS.

6.1. CONSIDERACIONES GENERALES APLICABLES DURANTE LA
EJECUCION DE LA OBRA.

- El mantenimiento de la obra en buenas condiciones de orden y limpieza.

- La correcta eleccién del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo,
teniendo en cuenta sus condiciones de acceso, y la determinacién de las vias o
zonas de desplazamiento o circulacion.

- Manipulacion adecuada de los distintos materiales y utilizacion de los medios
auxiliares.

- EI mantenimiento, el control previo a la puesta en marcha y el control periédico
de las instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucion de la obra, con
objeto de corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los
trabajadores.

- La delimitacién y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y
depdsito de los distintos materiales, en particular si se trata de materias o
sustancias peligrosas.

- La recogida de los materiales peligrosos utilizados.

- El almacenamiento y la eliminacién o evacuacion de residuos y escombros.

- La adaptacién, en funcion de la evolucion de la obra, del periodo efectivo que
habra de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.

- La cooperacion entre contratistas, subcontratistas y trabajadores autbnomos.

- Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o

actividad que se realice en la obra o cerca del lugar de la obra.
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6.2. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD A APLICAR EN
LAS OBRAS.

A. DISPOSICIONES MINIMAS GENERALES RELATIVAS A LOS LUGARES
DE TRABAJO EN LAS OBRAS.
La presente parte serd de aplicacion a la totalidad de la obra, incluidos los

puestos de trabajo en las obras en el interior y en el exterior de los locales.

ESTABILIDAD Y SOLIDEZ.

Se deberd asegurar la estabilidad de los materiales y equipos y, en
general de cualquier elemento que en cualquier desplazamiento pudiera afectar
a la seguridad y salud de los trabajadores.

El acceso a cualquier superficie que conste de materiales que no ofrezcan
un resistencia suficiente solo se autorizara en caso de que se proporcionen

equipos 0 medios apropiados para que le trabajo se realice de forma segura.

INSTALACIONES DE SUMINISTRO Y REPARTO DE ENERGI

a) La instalacion eléctrica de los lugares de trabajo en las obras debera
ajustarse a lo dispuesto en su normativa vigente. (Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension).

b) Las instalaciones deberadn proyectarse, realizarse y utilizarse de
manera que no entrafien peligro de incendio ni explosion y de modo que las
personas estén debidamente protegidas contra los riesgos de electrocucion por
contacto directo o indirecto.

c) El proyecto, la realizacion y la eleccién de material y de los dispositivos
de proteccion deberan tener en cuenta el tipo y la potencia de la energia
suministrada, las condiciones de los factores externos y la competencia de las

personas que tengan acceso a partes de la instalacion.
VIAS Y SALIDAS DE EMERGENCIA.

Las vias y salidas de emergencia debera permanecer expeditas y

desembocar lo mas directamente posible en una zona de seguridad.
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En caso de peligro, todos los lugares de trabajo deberan de poder
evacuarse rapidamente y en condiciones de maxima seguridad para los
trabajadores.

En todos los centro de trabajo se dispondra de medios de iluminacion de
emergencia adecuados a las dimensiones de los locales y numero de
trabajadores ocupados simultaneamente, capaz de mantener al menos durante
una hora, una intensidad de 5 Ilux, y su fuente de energia sera

independientemente del sistema normal de iluminacion.

En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias y salidas de emergencia
gue requieran iluminacion deberan estar equipadas con iluminacion de seguridad
de suficiente intensidad.

Todas las puertas exteriores, ventanas practicables y pasillos de salida
estaran claramente rotulados con sefiales indebles y preferentemente
iluminadas o fluorescentes, segun lo dispuesto en el Real Decreto 485/1997, de
14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de
seguridad y salud en el trabajo. Dichas sefiales deberan fijarse en los lugares
adecuados y tener resistencia suficiente.

Las vias y salidas de emergencia, asi como las vias de evacuacion y las
puertas que den acceso a ellas, no deberdn estar obstruidas bajo ningun

concepto, de modo que puedan utilizarse sin trabas en ninglin momento.

DETECCION Y LUCHA CONTRAINCENDIOS

Se debera disponer de extintores de polvo polivalente para la lucha contra
incendios.

Deberan estar sefalizados conforme al Real Decreto 485/1997, de 14 de abril,
sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en
el trabajo.

Dicha sefalizacién debera fijarse en los lugares adecuados y tener la resistencia

suficiente.
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VENTILACION
Teniendo en cuenta los métodos de trabajo y las cargas fisicas impuestas
a los trabajadores, éstos deberan disponer de aire limpio en cantidad suficiente.
En caso de que se utlice una instalaciéon de ventilacion, debera
mantenerse en buen estado de funcionamiento y los trabajadores no deberan
estar expuestos a corrientes de aire que perjudiguen su salud. Siempre que sea
necesario para la salud de los trabajadores, debera haber un sistema de control

gue indique cualquier averia.

EXPOSICION A RIESGOS PARTICULARES.

Los trabajadores no deberan estar expuestos a niveles sonoros nocivos
ni a factores externos nocivos. (gases, vapores, polvo, etc.).

En caso de que algunos trabajadores deban penetrar en una zona cuya
atmosfera pudiera contener sustancias toxicas o nocivas, 0 no tener oxigeno en
cantidad suficiente o ser inflamable, la atmdsfera confinada debera ser
controlada y se deberd adoptar medidas adecuadas para prevenir cualquier
peligro.

En ningln caso podra exponerse a un trabajador a una atmosfera
confinada de alto riesgo. Debera, al menos, quedar bajo vigilancia permanente
desde ele exterior y deberan tomarse todas las debidas precauciones para que

se le pueda prestar auxilio eficaz e inmediato.

TEMPERATURA

La temperatura debe ser la adecuada para el organismo humano durante
el tiempo de trabajo, cuando las circunstancias lo permitan, teniendo en cuenta
los métodos de trabajo que se apliquen y las cargas fisicas impuestas a los

trabajadores.
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ILUMINACION

Los lugares de trabajo, los locales y las vias de circulacion en la obra
deberan disponer, en la medida de lo posible, de suficiente luz natural y tener
una iluminacion artificial adecuada y suficiente durante la noche y cuando no sea
suficiente la luz natural. En su caso, se utilizaran puntos de iluminacién portatiles
con proteccion antichoque. EIl color utilizado para la iluminacion artificial no
podra alterar o influir en la percepcion de las sefiales o paneles de sefializacion.

Las instalaciones de iluminacion de los locales, de los puestos de trabajo
y de las vias de circulacion deberan estar colocadas de tal manera que el tipo de
iluminacion previsto no suponga riesgo de accidente para los trabajadores.

Los locales, los lugares de trabajo y las vias de circulacion en los que los
trabajadores estén particularmente expuestos a riesgos en caso de averia de
la iluminacion artificial deberan poseer una iluminacion de seguridad de

intensidad suficiente.

PUERTAS Y PORTONES

a) Las puertas correderas deberan ir provistas de un sistema de seguridad que
les impida salirse de los railes y caerse.

b) Las puertas y portones que se abran hacia arriba deberan ir provistos de un
sistema de seguridad que les impida volver a bajarse.

c) Las puertas y portones situados en el recorrido de las vias de emergencia
deberan estar sefalizados de manera adecuada.

d) En las proximidades inmediatas de los portones destinados sobre todo a la
circulaciéon de vehiculos deberan existir puertas para la circulacion de los
peatones., salvo en caso de que el paso sea seguro para éstos. Dichas puertas
deberan estar sefializadas de manera claramente visible y permanecer expeditas
en todo momento.

e) Las puertas y portones mecanicos deberan funcionar sin riesgo de accidente
para los trabajadores. Deberdn poseer dispositivos de parada de emergencia
facilmente identificables y de facil acceso y también deberan poder abrirse
manualmente excepto si en caso de producirse una averia en el sistema de

energia se abren automaticamente.
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VIAS DE CIRCULACION Y ZONAS PELIGROSAS.
a) Las vias de circulacion, incluidas las escaleras, las escaleras fijas y los
muelles y rampas de carga deberan estar calculados, situados, acondicionados
y preparados para su uso de manera que se puedan utilizar facilmente, con toda
la seguridad y conforme al uso al que se les haya destinado y de forma que los
trabajadores empleados en las proximidades de estas vias de circulacion no
corran riesgo alguno.
b) Las dimensiones de las vias destinadas a la circulacion de personas o de
mercancias, incluidas aquellas en las que se realicen operaciones de carga y
descarga, se calcularan de acuerdo con el nimero de personas que puedan
utilizarlas y con el tipo de actividad.

Cuando se utilicen medios de transporte en las vias de circulacion, se
debera prever una distancia de seguridad suficiente o medios de proteccion

adecuados para las demas personas que puedan estar presentes en el recinto.

MUELLES Y RAMPAS DE DESCARGA

a) Los muelles y rampas de carga debera ser adecuados a las dimensiones de
las cargas transportadas.

b) Los muelles de carga deberan tener al menos una salida y las rampas de

carga deberan ofrecer la seguridad de que los trabajadores no puedan caerse.

ESPACIO DE TRABAJO

Las dimensiones del puesto de trabajo deberan calcularse de tal manera
que los trabajadores dispongan de la suficiente libertad de movimientos para sus
actividades, teniendo en cuenta la presencia de todo el equipo y material

necesario.
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PRIMEROS AUXILIOS.

a) Sera de responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios
puedan prestarse en todo momento por personal con la suficiente formacion para
ello. Asimismo, deberan adoptarse medidas para garantizar la evacuacion, a fin
de recibir cuidados médicos, a los trabajadores afectados o accidentados por
una indisposicion repentina.

b) Cuando el tamafio de la obra o el tipo de actividad lo requieran, deberan
contarse con uno o varios locales para primeros auxilios.

c) Los locales para primeros auxilios deberan estar dotados de las instalaciones
y el material de primeros auxilios indispensables y tener facil acceso para las
camillas. Deberan estar sefializados conforme al Real Decreto 485/1997, de 14
de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad
y salud en el trabajo.

d) En todos los lugares en los que las condiciones de trabajo lo requieran se
debera disponer también de material de primeros auxilios, debidamente
sefializado y de facil acceso.

Una sefalizacion claramente visible deberd indicar la direccion y el nimero de

teléfono del servicio local de urgencia.

SERVICIOS HIGIENICOS
a) Cuando los trabajadores tengan que llevar ropa especial de trabajo deberan

tener a su disposicion vestuarios adecuados.

Los vestuarios deberan ser de facil acceso, tener las dimensiones suficientes y
disponer de asientos e instalaciones que permitan a cada trabajador poner a
secar, si fuera necesario, su ropa de trabajo.

Cuando las circunstancias lo exijan (por ejemplo, sustancias peligrosas,
humedad, suciedad), la ropa de trabajo debera poder guardarse separada de la

ropa de calle y de los efectos personales.

165



Escuela Superior de
Ingenieriay Tecnologia
—  Ingenieria Industrial Trabajo de Fin de Grado

Universidad
de La Laguna

Cuando los vestuarios no sean necesarios, en el sentido del parrafo primero de
este apartado, cada trabajador debera poder disponer de un espacio para
colocar su ropa y sus objetos personales bajo llave.

b) Cuando el tipo de actividad o la salubridad lo requieran, se deberan poner a
disposicion de los trabajadores duchas apropiadas y en namero suficiente.

Las duchas deberan tener dimensiones suficientes para permitir que cualquier
trabajador se asee sin obstaculos y en adecuadas condiciones de higiene. Las
duchas deberan disponer de agua corriente, caliente y fria.

Cuando, con arreglo al parrafo primero de este apartado, no sean necesarias
duchas, debera haber lavabos suficientes y apropiados con agua corriente,
caliente si fuere necesario, cerca de los puestos de trabajo y de los vestuarios.
Si las duchas o los lavabos vy los vestuarios estuvieren separados, la
comunicacién entre unos y otros debera ser facil.

c) Los trabajadores deberan disponer en las proximidades de sus puestos de
trabajo, de los locales de descanso, de los vestuarios y de las duchas o lavabos,
de locales especiales equipados con un numero suficiente de retretes y de
lavabos.

d) Los vestuarios duchas, lavabos y retretes estaran separados para hombres y

mujeres, 0 debera preverse una utilizacion por separado de los mismos.

LOCALES DE DESCANSO O DE ALOJAMIENTO

a) Cuando lo exijan la seguridad o la salud de los trabajadores, en particular
debido al tipo de actividad o el nimero de trabajadores, y por motivos de
alejamiento de la obra, los trabajadores deberan poder disponer de locales de
descanso y, en su caso, de locales de alojamiento de facil acceso.

b) Los locales de descanso o de alojamiento deberan tener unas dimensiones
suficientes y estar amueblados con un numero de mesas y de asientos con
respaldo acorde con el nUmero de trabajadores.

c) Cuando no existan este tipo de locales se debera poner a disposicion del
personal otro tipo de instalaciones para que puedan ser utilizadas durante la

interrupcién del trabajo.
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d) Cuando existan locales de alojamiento fijos, deberan disponer de servicios
higiénicos en numero suficiente, asi como de una sala para comer y otra de
esparcimiento.

Dichos locales deberan estar equipados de camas, armarios, mesas Yy sillas con
respaldo acordes al nimero de trabajadores, y se debera tener en cuenta, en su
caso, para su asignacion, la presencia de trabajadores de ambos sexos.

e) En los locales de descanso o de alojamiento deberan tomarse medidas
adecuadas de proteccion para los no fumadores contra las molestias debidas al

humo del tabaco.

MUJERES EMBARAZADAS Y MADRES LACTANTES
Las mujeres embarazadas y las madres lactantes deberdn tener la

posibilidad de descansar tumbadas en condiciones adecuadas.

TRABAJOS DE MINUSVALIDOS

Los lugares de trabajo deberan estar acondicionados teniendo en cuenta
, en su caso a los trabajadores minusvalidos. Esta disposicién se aplicara en
particular a las puertas, vias de circulacién, escaleras, duchas, lavabos, retretes
y lugares de trabajo utilizados u ocupados directamente por trabajadores

minusvalidos.

DISPOSICIONES VARIAS

a) El perimetro y los accesos de la obra deberan sefnalizarse y destacarse de
manera que sean claramente visibles e identificables.

b) En la obra, los trabajadores deberan disponer de agua potable y, en su caso,
de otra bebida apropiada no alcohdlica en cantidad suficiente, tanto en los
locales que ocupen como cerca de los puestos de trabajo.

c) Los trabajadores deberan disponer de instalaciones para poder comer y, en

Su caso, para preparar sus comidas en condiciones de seguridad y salud.
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B.- DISPOSICIONES MININAS ESPECIFICAS RELATIVAS A LOS PUESTOS
DE TRABAJO EN LA OBRAS EN EL INTERIOR DE LOCALES.

Ambito de aplicacion de la parte B:
Las obligaciones prevista en la presente se aplicard siempre que lo exijan las

caracteristicas de la obra o de la actividad, las circunstancias o cualquier riesgo.

ESTABILIDAD Y SOLIDEZ
Los locales deberan poseer la estructura y la estabilidad apropiadas a su

tipo de utilizacion.

PUERTAS DE EMERGENCIA

a) Las puertas de emergencia deberan abrirse hacia el exterior y no deberan
estar cerradas, de tal forma que cualquier persona que necesite utilizarlas en
caso de emergencia pueda abrirlas facil e inmediatamente.

b) Estaran prohibidas como puertas de emergencia las puertas correderas y las

puerta giratorias.

VENTILACION

a) En caso de que se utilicen instalaciones de aire acondicionado o de ventilacién
mecanica, éstas deberan funcionar de tal manera que los trabajadores no estén
expuestos a corrientes de aire molestas.

b) Debera eliminarse con rapidez todo depésito de cualquier tipo de suciedad
gue pudiera entrafiar un riesgo inmediato para la salud de los trabajadores por

contaminacion del aire que respiran.

TEMPERATURA
a) La temperatura de los locales de descanso, de los locales para el personal de
guardia, de los servicios higiénicos, de los comedores y de los locales de

primeros auxilios debera corresponder al uso especifico de dichos locales.
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b) Las ventanas, los vanos de iluminacion cenitales y los tabiques acristalados
deberan permitir evitar una insolacion excesiva, teniendo en cuenta el tipo de

trabajo y uso del local.

SUELOS, PAREDES Y TECHOS DE LOS LOCALES

a) Los suelos de los locales deberan estar libres de protuberancias, agujeros o
planos inclinados peligrosos, y ser fijos, estables y no resbaladizos.

b) Las superficies de los suelos, las paredes y los techos de los locales se
deberan poder limpiar y enlucir para lograr condiciones de higiene adecuadas.
c) Los tabiques transparentes o translicidos y, en especial, los tabiques
acristalados situados en los locales o en las proximidades de los puestos de
trabajo y vias de circulacion, deberan estar claramente sefalizados y fabricados
con materiales seguros o bien estar separados de dichos puestos y vias, para
evitar que los trabajadores puedan golpearse con los mismos o lesionarse en

caso de rotura de dichos tabiques.

VENTANAS Y VANOS DE VENTILACION CENITAL

a) Las ventanas, vanos de iluminacion cenital y dispositivos de ventilacion
deberan poder abrirse, cerrarse, ajustarse y fijarse por los trabajadores de
manera segura. Cuando estén abiertos, no deberan quedar en posiciones que
constituyan un peligro para los trabajadores.

b) Las ventanas y vanos de iluminacién cenital deberan proyectarse integrando
los sistemas de limpieza o deberan llevar dispositivos que permitan limpiarlos sin
riesgo para los trabajadores que efectien este trabajo ni para los demas

trabajadores que se hallen presentes.

PUERTAS Y PORTONES

a) La posicion, el namero, los materiales de fabricacion y las dimensiones de las
puertas y portones se determinaran segun el caracter y el uso de los locales.

b) Las puertas transparentes deberan tener una sefializacién a la altura de la

vista.
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c) Las puertas y los portones que se cierren solos deberan ser transparentes
o tener paneles transparentes.

d) Las superficies transparentes o transltcidas de las puertas o portones que no
sean de materiales seguros deberan protegerse contra la rotura cuando ésta

pueda suponer un peligro para los trabajadores.

VIAS DE CIRCULACION
Para garantizar la proteccién de los trabajadores, el trazado de las vias
de circulacion debera estar claramente marcado en la medida en que lo exijan la

utilizacién y las instalaciones de los locales.

ESCALERAS MECANICAS Y CINTAS RODANTES

Las escaleras mecanicas y las cintas rodantes deberan funcionar de
manera segura y disponer de todos los dispositivos de seguridad necesarios.
En particular deberan poseer dispositivos de parada de emergencia facilmente
identificables y de facil acceso.

DIMENSIONES Y VOLUMEN DE AIRE
Los locales deberan tener una superficie y una altura que permita que los
trabajadores lleven a cabo su trabajo sin riesgos para su seguridad, su salud o

bienestar.

NORMAS ESPECIFICAS DE ACTUACION PREVENTIVA.

Riesgos mas frecuentes durante la instalacién.

a) Caida de personas al mismo nivel.

b) Caidas de pesonas a distinto nivel.

c) Cortes por manejo de herramientas manuales.

d) Cortes por manejo de las guias conductores.

e) Pinchazos en las manos por manejo de guias y conductores.
f) Golpes por herramientas manuales.

g) Sobreesfuerzos por posturas forzadas.
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h) Quemaduras por mecheros durante operaciones de calentamiento del
macarron protector.
I) Otros.

Riesgos mas frecuentes durante las pruebas de conexionado y puesta en
servicio de la instalacion.

a) Electrocucion o quemaduras por mala proteccion de cuadros eléctricos.

b) Electrocucion o quemaduras por maniobras incorrectas en las lineas.

c¢) Electrocucién o quemaduras por uso de herramienta sin aislamiento.

d) Electrocucion o quemaduras por puenteo de los mecanismos de proteccion.
e) Electrocucion o quemaduras por conexionados directos sin clavijas macho-
hembra.

f) Incendio por incorrecta instalacion de la red eléctrica.

g) Otros.

Normas de Actuacion Preventiva

- Se dispondra de almacén para acopio de material eléctrico.

- En la fase de obra de apertura y cierre de rozas se esmerara el orden y la
limpieza de la obra, para evitar los riesgos de pisadas o tropezones.

- El montaje de aparatos eléctricos (magnetotérmicos, disyuntores, etc.) sera
ejecutado siempre por personal especialista, en prevencion de los riesgos por
montajes incorrectos.

- Se prohibe el conexionado de cables a los cuadros de suministro eléctrico de
obra, sin la utilizacion de las clavijas macho-hembra.

- Las escaleras de mano a utilizar, seran del tipo de "tijera", dotadas con zapatas
antideslizantes y cadenilla limitadora de apertura, para evitar los riesgos por
trabajos sobre superficies inseguras y estrechas.

- Se prohibe la formacion de andamios utilizando escaleras de mano a modo de
borriquetas, para evitar los riesgos por trabajos sobre superficies inseguras y
estrechas.

- La realizacion del cableado, cuelgue y conexion de la instalacion eléctrica de la

escalera, sobre escaleras de mano (o0 andamios sobre borriquetas), se efectuara
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una vez protegido el hueco d ela misma con una red horizontal de seguridad,
para eliminar el riesgo de caida desde altura.

- La realizacion del cableado, cuelgue y conexion de la instalacion eléctrica de la
escalera, sobre escaleras de mano ( o andamios de borriquetas), se efectuara
una vez tendida una red tensa de seguridad entre la planta "techo” y la planta de
"apoyo" en la que se realizan los trabajos, tal, que evite el riesgo de caida desde
altura.

- La instalacion eléctrica en (terrazas, tribunas, balcones, vuelos, etc. - usted
define-), sobre escaleras de mano (o andamios sobre borriquetas), se efectuara
una vez instalada una red tensa de seguridad entre las plantas "techo" y la de
apoyo en la que se ejecutan los trabajos, para eliminar el riesgo de caida desde
altura.

- Se prohibe en general en esta obra, la utilizacion de escaleras de mano o de
andamios sobre borriquetas, en lugares con riesgo de caida desde altura durante
los trabajos de electricidad, si antes no se han instalado las protecciones de
seguridad adecuadas.

- La iluminacion mediante portatiles se efectuara utilizando "portalamparas
estancos con mango aislante" y rejilla de proteccién de la bombilla, alimentados

a 24 voltios.

Intervencion en instalaciones eléctricas

Para garantizar la seguridad de los trabajadores y para minimizar la
posibilidad de que se produzcan contactos eléctricos directos, al intervenir en
instalaciones eléctricas realizando trabajos sin tension; se seguiran al menos tres
de las siguientes reglas (cinco reglas de oro de la seguridad eléctrica):
El circuito se abrird con corte visible.
Los elementos de corte se enclavaran en posicion de abierto, si es posible con
llave.

Se sefializaran los trabajos mediante letrero indicador en los elementos
de corte
"PROHIBIDO MANIOBRAR PERSONAL TRABAJANDOQO".
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Se verificara la ausencia de tension con un discriminador de tensiéon o medidor
de tension.

Se cortocircuitaran las fases y se pondra a tierra.
Los trabajos en tension se realizaran cuando existan causas muy justificadas, se
realizaran por parte de personal autorizado y adiestrado en los métodos de
trabajo a seguir, estando en todo momento presente un Jefe de Trabajos que
supervisara la labor del grupo de trabajo. Las herramientas que utilicen y
prendas de proteccidn personal debera ser homologado.

Al realizar trabajos en proximidad a elementos en tension, se informara al
personal de este riesgo y se tomaran las siguientes precauciones:
En un primer momento se considerara si es posible cortar la tensién en aquellos
elementos que producen el riesgo.
Si no es posible cortar la tension se protegera mediante mamparas aislante
(vinilo).
En el caso que no fuera necesario tomar las medidas indicadas anteriormente

se sefializara y delimitara la zona de riesgo.

Herramientas Eléctricas Portéatiles:

- La tension de alimentacion de las herramientas eléctricas portatiles de
accionamiento manual no podra exceder de 250 Voltios con relacion a tierra.

- Las herramientas eleéctricas utilizadas portatiles en las obras de construccién
de talleres, edificioes etc, seran de clase Il o doble aislamiento.

- Cuando se trabaje con estas herramientas en recinto de reducidas dimenciones
con paredes conductoras ( metalicas por ejemplo) y en precencia de humedad,
estas deberan ser alimentadaspor medios de transformadores de separacion de
circuito.

- Los transformadores de separacion de circuito levaran la marca ycuando
sean de tipo portatil seran de doble aislamiento con el grado de IP adecuado al
lugar de utilizacién.

- En la ejecucion de trabajos dentro de recipientes metéalicos tales como

calderas, tanques, fosos, etc, los transfomadores de separacién de cicuito deben
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instalarse en el exterior de los recintos, con el objeto de no tener que introducir
en estos cables no protegidos.

- La herramientas eléctricas portétiles deberan disponerde un interruptor
sometido a la presion de un resorte, que oblige al operario a mantener
constantemente persionado el interruptor, en la posicion de marcha.

- Los conductores eléctricos seran del tipo flexible con un aislamiento reforsado
de 440 Voltios de teinsibn nominal como minimo.

- Las herramientas portétiles eléctricas no llevaran hilo ni clavija de toma de

tierra.

Herramientas Eléctrica Manuales:

- Deberéan estar todas Homologadas segun la Norma Técnica Reglamentaria CE
sobre "Aislamiento de Seguridad de las herramientas manuales utilizadas en
trabajos eléctricos en instalaciones de Baja Tension".

- Las Herramientas Eléctricas Manuales podran ser dos tipos:

Herramientas Manuales: Estardn constituidas por material aislante, excepto en
la cabeza de trabajo, que puede ser de material conductor.

Herramientas aisladas: Son metdlicas, recubiertas de material aislante.

- Todas las herramientas manuales eléctrica llevaran un distintivo con la

inscripcion de la marca CE, fecha y tension maxima de servicio 1.000 Voltios".

Lamparas Eléctricas Portatiles:

- La iluminacion mediante portatiles se efectuara utilizando "portalamparas
estancos con mango aislante" y rejilla de proteccién de la bombilla, alimentados
a 24 voltios.

- Deberan responder a las normas UNE 20-417 y UNE 20- 419.

- Estar provistas de una reja de proteccion contra los choques.

-Tener una tulipa estanca que garantice la proteccion contra proyecciones de
agua.

-Un mango aislante que evite el riesgo eléctrico.

- Deben estar construias de tal manera que no se puedan desmontar sin la

ayuda de herramientas.
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- Cuando se utilicen en locales mojados o sobre superficies conductoras su
tension no podra exceder de 24 Voltios.

- Seran del grado de proteccion IP adecuado al lugar de trabajo.

- Los conductores de aislamiento seran del tipo flexible, de aislamiento reforzado
de 440 Voltios de tension nominal como minimo.

Medios de Proteccion Personal.

Ropa de trabajo:

-Como norma general debera permitir la realizacién del trabajo sin molestias
innecesarias para quien lo efectle.

- La ropa de trabajo sera incombustible.

- No puede usar pulseras, cadenas, collares, anillos debido al riesgo de contacto
accidental.

Proteccion de cabeza:

- Los cascos de seguridad con barbuquejo que deberan proteger al trabajador
frente a las descargas eléctricas. Estar homologados clase E-AT con marca CE.
Deberan ser de "clase -N", ademas de proteger contra el riesgo eléctrico a
tension no superior a 1000 Voltios, en corriente alterna, 50 Hz.

- Casco de polietileno, para utilizar durante los desplazameintos por la obra en

lugares con riesgo de caida de objetos o de golpes.

Proteccién de la vista:

- Las gafas protectoras deberan reducir lo minimo posible el campo visual y seran
de uso individual.

- Se usaran gafas para soldadores segun la norma y la marca CE, con grado de
proteccién 1,2 que absorben las radiaciones ultravioleta e infrarroja del arco
eléctrico accidental.

Gafas antiimpacto con ocular filtrante de color verde DIN-2, Opticamente neutro,
en prevision de cebado del arco eléctrico.

Gafas tipo cazoleta, de tipo totalmente estanco, para trabajar con esmeriladora

portatil.
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Proteccion de Pies:

- Para trabajos con tension:

- Utilizaran siempre un calzado de seguridad aislante y con ningun elemento
metalico, disponiendo de:

- Plantilla aislante hasta una tension de 1000 Voltios, corriente alterna 50 Hz.y
marcado CE.

En caso de que existiera riesgo de caida de objetos al pie, llevara una puntera
de material aislante adecuada a la tensién anteriormente sefalada.

- Para trabajos de montaje:

- Utilizardn siempre un calzado de seguridad con puntera metalica y suela

antideslizante. Marcado CE.

Guantes aislantes:

- Se deberan usar siempre que tengamos que realizar maniobras con tension
seran dieléctrica.

Homologados Clase Il (1000 v) con marca CE " Guantes aislantes de la
electricidad" , donde cada guante debera llevar en un sitio visible el marcado CE.
Cumpliran las normas Une 8125080. Ademas para uso general dispondran de
guantes "tipo americano” de piel foja y lona para uso general.

Para manipulacién de objetos sin tension, guantes de lona, marcado CE p

Cinturén de sequridad:

- Faja elastica de sujeccion de cinturdn, clase A, segun norma UNE 8135380 y

marcado CE.

Proteccién del oido:

Se dispondran para cuando se precise de protector antiruido Clase C, con

marcado CE.

176



Escuela Superior de
Ingenieriay Tecnologia
—  Ingenieria Industrial Trabajo de Fin de Grado

Universidad
de La Laguna

Medios de proteccién

- Banquetas de maniobra.

Superficie de trabjo aislante para la realizacion de trabajos puntuales de
trabajos en las inmediaciones de zonas en tension. Antes de su utilizacién, es
necesario asegurarse de su estado de utilizacion y vigencia de homologacion.

La banqueta debera estar asentada sobre superficie despejada, limpia y
sin restos de materilaes conductores. La plataforma de la banqueta estara
suficientemente alejada de las partes de la instalacion puesta a tierra.

Es necesario situarse en el centro de la superficie aislante y evitar todo

contacto con las masas metélicas.
En determinadas circunstancias en als que existe la unién equipotencial entre
las masas, no sera obligatorio el empleo de la banqueta aislante si el operador
se sitla sobre una superficie equipotencial, unida a las masas metélicas y al
organo de mando manual de los seccionadores, y si lleva guantes aislantes para
la ejecucion de las maniobras.

Si el emplazamiento de maniobra eléctrica, no esta materializado por una
plataforma metalica unida a la masa, la existencia de la superficie equipotencial

debe estar sefalizada.

- Pértiga.

Estas pértigas deben tener un aislamiento apropiado a la tension de
servicio de la instalacion en la que van a ser utilizadas.
Cada vez que se emplee una pértiga debe verificarse que no haya ningun defecto
en su aspecto exterior y que no esté hiumeda ni sucia.
Si la pértiga lleva un aislador, debe comprobarse que esté limpio y sin fisuras o

grietas.

- Comprobadores de tension.

Los dispositivos de verificacion de ausencia de tension, deben estar
adaptados a la tensién de las instalaciones en las que van a ser utilizados.
Deben ser respetadas las especificaciones y formas de empleo propias

de este material.
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Se debe verificar, antes de su empleo, que el material esté en buen
estado. Se debe verificar, antes y después de su uso, que la cabeza detectora
funcione normalmente.

Para la utilizacién de éstos aparatos es obligatorio el uso de los guantes
aislantes. El empleo de la banqueta o alfombra aislante es recomendable

siempre que sea posible.

- Dispositivos temporales de puesta a tierra y en cortocircuito.

La puesta a tierra y en cortocircuito de los conductores o aparatos sobre
los que debe efectuarse el trabajo, debe realizarse mediante un dispositivo
especial, y las operaciones deben realizarse en el orden siguiente:

Asegurarse de que todas las piezas de contacto, asi como los conductores del

aparato, estén en buen estado.

- Se debe conectar el cable de tierra del dispositivo.

Bien sea en la tierra existente entre las masas de las instalaciones y/o
soportes.

Sea en una pica metalica hundida en el suelo en terreno muy conductor o
acondicionado al efecto (drenaje, agua, sal comun, etc.).

En lineas aéreas sin hilo de tierra y con apoyos metalicos, se debe utilizar
el equipo de puesta a tierra conectado equipotencialmente con el apoyo.

Desenrrollar completamente el conductor del dispositivo si éste esta
enrrollado sobre un torno, para evitar los efectos electromagnéticos debidos a un

cortocircuito eventual.

Fijar las pinzas sobre cada uno de los conductores, utilizando una pértiga
aislante o una cuerda aislante y guantes aislantes, comenzando por el conductor
mas cercano. En B.T., las pinzas podran colocarse a mano, a condicion de
utilizar guantes dieléctricos, debiendo ademas el operador mantenerse apartado
de los conductores de tierra y de los demas conductores.

Para retirar los dispositivos de puesta a tierra y en cortocircuito, operar

rigurosamente en orden inverso.
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8.- MEDIOS AUXILIARES Y OTRAS NORMAS DE SEGURIDAD DE
APLICACION SEGUN OBRA.

- Escaleras de mano.

- Manipulacién de sustancias quimicas.

- Trabajos de soldadura oxiacetilénica y corte.

- Manejo de Herramientas manuales.

- Manejo de herramientas punzantes.

- Pistolas fijaclavos.

- Manejo de herramientas de percusion.

- Manejo de cargas sin medios mecanicos.

- Maquinas eléctricas portatiles.

- Montacargas.

- Andamios de borriqueta.

- Protecciones y resguardos de maquinas.

- Albafiileria (Ayudas).

Escaleras de mano

. Las escaleras de mano ofreceran siempre las necesarias garantias de
solidez, estabilidad y seguridad, y, en su caso, de aislamiento o incombustion.

. Las escaleras de mano de madera deben tener sus largueros de una
sola pieza y los peldafos deben estar ensamblados a ellas y no simplemente
clavados. Deben prohibirse todas aquellas escaleras y borriquetas construidas
en el tajo mediante simple clavazon.

Las escaleras de madera no deberan pintarse, salvo con barniz

transparente, en evitacién de que queden ocultos sus posibles defectos.

. Las escaleras seran de madera o metal, deben tener longitud suficiente
para sobrepasar en 1 m al menos la altura que salvan, y estar dotadas de
dispositivos antideslizantes en su apoyo o de ganchos en el punto de

desembarque.
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. Deben prohibirse empalmar escaleras de mano para salvar alturas que
de otra forma no alcanzarian, salvo que de Fabrica vengan dotadas de
dispositivos especiales de empalme, y en este caso la longitud solapada no sera
nunca inferior a cinco peldanos.
metros, a menos de que esten reforzadas en su centro, quedando prohibido su
uso para alturas superiores a siete metros.

Para alturas mayores de siete metros sera obligatorio el empleo de escaleras
especiales susceptibles de ser fijadas sélidamente por su cabeza y su base, y
para su utilizacion ser& preceptivo el cinturon de seguridad. Las escaleras de
carro estaran provistas de barandillas y otros dispositivos que eviten las caidas.
siguientes precauciones:

a) Se apoyaran en superficies planas y sélidas, y en su defecto, sobre placas
horizontales de suficiente resistencia y fijeza.

b) Estaran provistas de zapatas, puntas de hierro, grapas u otro mecanismo
antideslizante en su pie o de ganchos de sujecion en la parte superior.

c) Para el acceso a los lugares elevados sobrepasaran en un metro los puntos
superiores de apoyo.

d) El ascenso, descenso y trabajo se hara siempre de frente a las mismas.

e) Cuando se apoyen en postes se emplearan abrazaderas de sujecion.

f) No se utilizaran simultaneamente por dos trabajadores.

g) Se prohibe sobre las mismas el transporte a brazo de pesos superiores a 25
kilogramos.

h) La distancia entre los pies y la vertical de su punto superior de apoyo sera la
cuarta parte de la longitud de la escalera hasta tal punto de apoyo.

. Las escaleras de tijeras o dobles, de peldafios, estaran provistas de
cadenas o cables que impidan su abertura al ser utilizadas, y de topes en su
extremo superior.

. La distancia entre los piés y la vertical de su punto superior de apoyo,

sera la cuarta parte de la longitud de la escalera hasta tal punto de apoyo.
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Manipulacion de sustancias quimicas

En los trabajos eléctricos se utilizan sustancias quimicas que pueden ser
perjudiciales para la salud. Encontrdndose presente en productos tales, como
desengrasantes, disolventes, acidos, pegamento y pinturas; de uso corriente en
estas actividades.

Estas sustancias pueden producir diferentes efectos sobre la salud como
dermatosis, quemaduras quimicas, narcosis, etc.

Cuando se utilicen se deberan tomar las siguientes medidas:

Los recipientes que contengan estas sustancias estaran etiquetados indicando,
el nombre comercial, composicion, peligros derivados de su manipulacion,
normas de actuacion (segun la legislacion vigente.

Se seguiran fielmente las indicaciones del fabricante.

No se rellenaran envases de bebidas comerciales con estos productos.

Se utilizaran en lugares ventilados, haciendo uso de gafas panoramicas o
pantalla facial, guantes resistentes a los productos y mandil igualmente
resistente.

En el caso de tenerse que utilizar en lugares cerrados o mal ventilados se
utilizaran mascarillas con filtro quimico adecuado a las sustancias manipuladas.

Al hacer disoluciones con agua, se vertera el producto quimico sobre el
agua con objeto de que las salpicaduras estén mas rebajadas.

No se mezclaran productos de distinta naturaleza.

Trabajos de Soldadura Oxiacetilénica y Corte

- Los mandmetros, valvulas reductoras, mangueras y sopletes, estaran siempre
en perfectas condiciones de uso.

No deben estar engrasados no ser limpiados o manipulados con trapos u otros
elementos que contengan grasas o productos inflamables.

- Todos los sopletes estaran dotados o provistos de valvulas antiretroceso,

comprobandose antes de iniciar el trabajo el buen estado de los mismos.
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- Las botellas de oxigeno y acetileno, tanto llenas como vacias, deben estar
siempre en posicion vertical y aseguradas contra vuelcos o caidas. Se evitaran
también los golpes sobre las mismas.
- Nunca se almacenaran o colocaran las borellas en proximidades de focos de
calor o expuestas al sol, ni en ambientes excesivamente himedos, o en contacto
con cables eléctricos.
- Todas las botellas que no estén en uso deben tener el tapon protector roscado.
- Las botellas vacias se marcaran claramente con la palabra "VACIA",
retirandose del sitio de trabajo al lugar de almacenamiento, que sera claramente
distinto del de las botellas llenas y separando entre si las de los diversos gases.
- Para traslado o elevacion de botellas de gas u oxigeno con equipos de izado
gueda prohibido el uso de eslingas sujetas directamente alrededor de las
botellas. Se utilizara una jaula o ceston adecuado. No se puede izar botellas por
la tapa protectora de la véalvula.
- Estos trabajos de soldadura seran siempre realizados por personal que
previamente haya recibido formacion especifica para su correcta realizacion.
- En general en todos los trabajos de soldadura y corte se emplearan, siempre
gue sea posible, los medios necesarios para efectuar la extraccion localizada de
los humos producidos por el trabajo. Como minimo, se forzara mediante
ventilacion, el alejamiento de de los humos de la zona en que se encuentra el
operario.
- Las prendas de proteccion exigibles para todos estos trabajos de soldadura,
tanto eléctrica como oxiacetilénica, seran las siguientes:

- Gafas de proteccion contra impactos y radiaciones.

- Pantallas de soldador.

- Guantes de manga larga.

- Botas con puntera y suela protegida y de desprendimiento rapido.

- Polainas.

- Mandiles.
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Manejo de herramientas manuales

Causas de riesqgos:

Negligencia del operario.

Herramientas con mangos sueltos o rajados.

Destornilladores improvisados fabricados "sin situ" con material y procedimientos
inadecuados.

Utilizacién inadecuada como herramienta de golpeo sin serlo.

Utilizacion de llaves, limas o destornilladores como palanca.

Prolongar los brazos de palanca con tubos.

Destornillador o llave inadecuada a la cabeza o tuerca, a sujetar.

Utilizacion de limas sin mango.

Medidas de Prevencion:

No se llevaran las llaves y destornilladores sueltos en el bolsillo, sino en fundas
adecuadas y sujetas al cinturén.

No sujetar con la mano la pieza en la que se va a atornillar.

No se emplearan cuchillos o medios improvisados para sacar o introducir
tornillos.

Las llaves se utilizaran limpias y sin grasa.

No utilizar las llaves para martillear, remachar o como palanca.

No empujar nunca una llave, sino tirar de ella.

Emplear la llave adecuada a cada tuerca, no introduciendo nunca cuias para

ajustarla.

Medidas de Proteccion:

Para el uso de llaves y destornilladores utilizar guantes de tacto.
Para romper, golpear y arrancar rebabas de mecanizado, utilizar gafas

antimpactos.

Manejo de herramientas punzantes

Causas de los riesgos:

Cabezas de cinceles y punteros floreados con rebabas.
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Inadecuada fijacion al astil o mango de la herramienta.
Material de calidad deficiente.

Uso prolongado sin adecuado mantenimiento.
Maltrato de la herramienta.

Utilizacion inadecuada por negligencia o comodidad.

Desconocimiento o imprudencia de operario.

Medidas de Prevencioén:

En cinceles y punteros comprobar las cabezas antes de comenzar a trabajar y
desechar aquellos que presenten rebabas, rajas o fisuras.

No se lanzarén las herramientas, sino que se entregaran en la mano.

Para un buen funcionamiento, deberan estar bien afiladas y sin rebabas.

No cincelar, taladrar, marcar, etc. nunca hacia uno mismo ni hacia otras
personas. Deberd hacerse hacia afuera y procurando que nadie esté en la
direccion del cincel.

No se emplearan nunca los cinceles y punteros para aflojar tuercas.

El vastago sera lo suficientemente largo como para poder cogerlo cdmodamente
con la mano o bien utilizar un soporte para sujetar la herramienta.

No mover la broca, el cincel, etc. hacia los lados para asi agrandar un agujero,
ya que puede partirse y proyectar esquirlas.

Por tratarse de herramientas templadas no conviene que cojan temperatura con
el trabajo ya que se tornas quebradizas y fragiles.

En el afilado de este tipo de herramientas se tendra presente este aspecto,
debiéndose adoptar precauciones frente a los desprendimientos de particulas y

esquirlas.

Medidas de Proteccion:

Deben emplearse gafas antimpactos de seguridad, homologadas para impedir
gue esquirlas y trozos desprendidos de material puedan dafiar a la vista.
Se dispondra de pantallas faciales protectoras abatibles, si se trabaja en la

proximidad de otros operarios.
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Utilizacion de protectores de goma maciza par asir la herramienta y absorber el

impacto fallido (protector tipo "Goma nos" o similar).

Pistola fijaclavos

Debera de ser de seguridad ("tiro indirecto™) en la que el clavo es impulsado por
una buterola o empujador que desliza por el interior del cafion, que se desplaza
hasta un tope de final de recorrido, gracias a la energia desprendida por el
fulminante. Las pistolas de "Tiro directo”, tienen el mismo peligro que un arma
de fuego.

El operario que la utilice, debe estar habilitado para ello por su Mando Intermedio
en funcién de su destreza demostrada en el manejo de dicha herramienta en
condiciones de seguridad.

El operario estara siempre detras de la pistola y utilizara gafas antimpactos.
Nunca se desmontaran los elementos de proteccion que traiga la pistola.

Al manipular la pistola, cargarla, limpiarla, etc., el caiion debera apuntar siempre
oblicuamente al suelo.

No se debe clavar sobre tabiques de ladrillo hueco, ni junto a aristas de pilares.
Se elegira siempre el tipo de fulminante que corresponda al material sobre el que
se tenga que clavar.

La posicion, plataforma de trabajo e inclinacion del operario deben garantizar
plena estabilidad al retroceso del tiro.

La pistola debe transportarse siempre descargada y aun asi, el cafidn no debe

apuntar a nadie del entorno.

Manejo de herramientas de percusion

Causas de los riesgos:

Mangos inseguros, rajados o asperos.
Rebabas en aristas de cabeza.

Uso inadecuado de la herramienta.

Medidas de Prevencioén:

Rechazar toda maceta con el mango defectuoso.
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No tratar de arreglar un mango rajado.
La maceta se usara exclusivamente para golpear y siempre con la cabeza.

Las aristas de la cabeza han de ser ligeramente romas.

Medidas de Proteccion:

Empleo de prendas de proteccion adecuadas, especialmente gafas de seguridad
o pantallas faciales de rejilla metélica o policarbonato.
Las pantallas faciales seran preceptivas si en las inmediaciones se encuentran

otros operarios trabajando.

Manejo de cargas sin medios mecanicos

Para el izado manual de cargas es obligatorio seguir los siguientes pasos:
Acercarse lo mas posible a la carga.

Asentar los pies firmemente.

Agacharse doblando las rodillas.

Mantener la espalda derecha.

Agarrar el objeto firmemente.

El esfuerzo de levantar lo deben realizar los musculos de las piernas.

Durante el transporte, la carga debe permanecer lo mas cerca posible del cuerpo.

Para el manejo de piezas largas por una sola persona se actuara segun los
siguientes criterios preventivos:

Llevara la carga inclinada por uno de sus extremos, hasta la altura del hombro.
Avanzara desplazando las manos a lo largo del objeto, hasta llegar al centro de
gravedad de la carga.

Se colocara la carga en equilibrio sobre el hombro.

Durante el transporte, mantendra la carga en posicion inclinada, con el extremo
delantero levantado.

Es obligatoria la inspeccion visual del objeto pesado a levantar para eliminar
aristas afiladas.

Se prohibe levantar mas de 25 kg por una sola persona, si se rebasa este peso,

solicitar ayuda a un compafiero.
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Es obligatorio el empleo de un codigo de sefales cuando se ha de levantar un
objeto entre varios, para aportar el esfuerzo al mismo tiempo. Puede ser

cualquier sistema a condicion de que sea conocido o convenido por el equipo.

Para descargar materiales es obligatorio tomar las siguientes precauciones:
Empezar por la carga o material que aparece mas superficialmente, es decir el
primero y mas accesible.

Entregar el material, no tirarlo.

Colocar el material ordenado y en caso de apilado estratificado, que este se
realice en pilas estables, lejos de pasillos o lugares donde pueda recibir golpes
0 desmoronarse.

Utilizar guantes de trabajo y botas de seguridad con puntera metélica y plantilla
metalicas.

En el manejo de cargas largas entre dos o0 mas personas, la carga puede
mantenerse en la mano, con el brazo estirado a lo largo del cuerpo, o bien sobre
el hombro.

Se utilizaran las herramientas y medios auxiliares adecuados para el transporte
de cada tipo de material.

En las operaciones de carga y descarga, se prohibe colocarse entre la parte
posterior de un camién y una plataforma, poste, pilar o estructura vertical fija.

Si en la descarga se utilizan herramientas como brazos de palanca, ufias, patas
de cabra o similar, ponerse de tal forma que no se venga carga encima y que no

se resbale.

Maquinas eléctricas portatiles

De forma genérica las medidas de seguridad a adoptar al utilizar las maquinas
eléctricas portatiles son las siguientes:

Cuidar de que el cable de alimentacion esté en buen estado, sin presentar
abrasiones, aplastamientos, punzaduras, cortes o cualquier otro defecto.
Conectar siempre la herramienta mediante clavija y enchufe adecuados a la

potencia de la maquina.
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Asegurarse de que el cable de tierra existe y tiene continuidad en la instalacion
si la maquina a emplear no es de doble aislamiento.

Al terminar se dejara la maquina limpia y desconectada de la corriente.

Cuando se empleen en emplazamientos muy conductores (lugares muy
hamedos, dentro de grandes masas metalicas, etc.) se utilizardn herramientas
alimentadas a 24 v. como maximo o mediante transformadores separadores de
circuitos.

El operario debe estar adiestrado en el uso, y conocer las presentes normas.

- Taladro:

Utilizar gafas antimpacto o pantalla facial.

La ropa de trabajo no presentara partes sueltas o colgantes que pudieran
engancharse en la broca.

En el caso de que el material a taladrar se desmenuzara n polvo finos utilizar
mascarilla con filtro mecanico (puede utilizarse las mascarillas de celulosa
desechables).

Para fijar la broca al portabrocas utilizar la llave especifica para tal uso.

No frenar el taladro con la mano.

No soltar la herramienta mientras la broca tenga movimiento.

No inclinar la broca en el taladro con objeto de agrandar el agujero, se debe
emplear la broca apropiada a cada trabajo.

En el caso de tener que trabajar sobre una pieza suelta ésta estara apoyada y
Sujeta.

Al terminar el trabajo retirar la broca de la maquina.

- Esmeriladora circular:

El operario se equipara con gafas anti-impacto, proteccion auditiva y guantes de
seguridad.
Se seleccionara el disco adecuado al trabajo a realizar, al material y a la

maquina.
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Se comprobara que la proteccion del disco esta solidamente fijada,
desechandose cualquier maquina que carezca de él.

Comprobar que la velocidad de trabajo de la maquina no supera, la velocidad
maxima de trabajo del disco. Habitualmente viene expresado en m/s o r.p.m.
para su conversion se aplicara la formula:

m/s= (r.p.m. x 3,14 x b)/60

Siendo b= didmetro del disco en metros.

Se fijaran los discos utilizando la llave especifica para tal uso.

Se comprobara que el disco gira en el sentido correcto.

Si se trabaja en proximidad a otros operarios se dispondran pantallas, mamparas
o lonas que impidan la proyeccion de particulas.

No se soltara la maquina mientras siga en movimiento el disco.

En el caso de tener que trabajar sobre una pieza suelta ésta estara apoyada y

Sujeta.

Montacargas

La instalacion eléctrica estara protegida con disyuntor diferencial de 300 mA y
toma de tierra adecuada de las masas metalicas.

El castillete estara bien cimentado sobre base de hormigon, no presentara
desplomes, la estructura sera indeformable y resistente y estara perfectamente
anclado al edificio para evitar el vuelco y a distancias inferiores a la de pandeo.
El cable estarA sujeto con gazas realizadas con un minimo de tres grapas
correctamente colocadas y no presentara un deshilachado mayor del 10% de
hilos.

Todo el castillete estara protegido y vallado para evitar el paso o la presencia del
personal bajo la vertical de carga. Existira de forma bien visible el cartel
"Prohibido el uso por personas" en todos los accesos.

Se extraeran los carros sin pisar la plataforma.

En todos los accesos se indicara la carga méaxima en Kg.

Todas las zonas de embarco y desembarco cubiertas por los montacargas,
deberan protegerse con barandillas dotadas de enclavamiento electromecanico,

y dispondran de barandilla vasculante.
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Todos los elementos mecanicos agresivos como engranajes, poleas, cables,
tambores de enrrollamiento, etc. deberan tener una carcasa de proteccion eficaz
gue eviten el riesgo de atrapamiento.

Es necesario que todas las cargas que se embarquen vayan en carros con el fin

de extraerlas en las plantas sin acceder a la plataforma.

Andamios de Borriqueta

Previamente a su montaje se habra de examinar en obra que todos los
elementos de los andamios no tengan defectos apreciables a simple vista, y
después de su montaje se comprobara que su coeficiente de seguridad sea igual
0 superior a 4 veces la carga maxima prevista de utilizacion.

Las operaciones de montaje, utilizacion y desmontaje estaran dirigidas
por persona competente para desempenfar esta tarea, y estard autorizado para
ello por el responsable técnico de la ejecucion material de la obra o persona
delegada por la Direccion Facultativa de la obra.

No se permitir4, bajo ningin concepto, la instalacion de este tipo de
andamios, de forma que queden superpuestos en doble hilera o sobre andamio
tubular con ruedas.

Se asentaran sobre bases firmes niveladas y arriostradas, en prevision de
empuijes laterales, y su altura no rebasara sin arriostrar los 3 m., y entre 3y 6 m.
se emplearan borriguetas armadas de bastidores méviles arriostrados.

Las zonas perimetrales de las plataformas de trabajo asi como los
accesos, pasos y pasarelas a las mismas, susceptibles de permitir caidas de
personas u objetos desde mas de 2 m. de altura, estan protegidas con
barandillas de 1 m. de altura, equipadas con listones intermedios y rodapiés de
20 cm. de altura, capaces de resistir en su conjunto un empuje frontal de 150
kg/ml.

No se depositaran cargas sobre las plataformas de los andamios de
borriquetas, salvo en las necesidades de uso inmediato y con las siguientes
limitaciones:

Debe quedar un paso minimo de 0,40 m. libre de todo obstéculo.
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El peso sobre la plataforma no superara a la prevista por el fabricante, y
debera repartirse uniformemente para no provocar desequilibrio. Tanto en su
montaje como durante su utilizacion normal, estaran alejadas mas de 5 m. de la
linea de alta tensién mas préxima, o 3 m. en baja tension. Caracteristicas de la
tablas o tablones que constituyen las plataformas:

- Madera de buena calidad, sin grietas ni nudos. Sera de eleccion preferente el
abeto sobre el pino.

Escuadra de espesor uniforme y no inferior a 2,4x15 cm.

- No pueden montar entre si formando escalones.

- No pueden volar mas de cuatro veces su propio espesor, maximo 0,20 cm.

- Estaran sujetos por lias a las borriquetas.

- Estar& prohibido el uso de ésta clase de andamios cuando la superficie de
trabajo se encuentre a mas de 6 m. de altura del punto de apoyo en el suelo de
la borriqueta.

- A partir de 2 m. de altura habra que instalar barandilla perimetral o completa, o
en su defecto, sera obligatorio el empleo de cinturon de seguridad de sujeccion,
para el que obligatoriamente se habran previsto puntos fijos de enganche,

preferentemente sirgas de cable acero tensas.

Protecciones y resguardos de maquinas

Toda maquinaria utilizada durante la fase de la obra dispondra de
carcasas de proteccion y resguardos sobre las partes moéviles, especialmente de
las transmisiones, que impidan el acceso. Las operaciones de conservacion,
mantenimiento, reparacion, engrasado y limpieza se efectuaran durante la
detencion de los motores, transmisiones y maquinas, salvo en sus partes
totalmente protegidas. Toda maquina averiada o cuyo funcionamiento sea
irregular sera sefializada con la prohibicion de su manejo a trabajadores no
encargados de su reparacion.

Para evitar su involuntaria puesta en marcha, se bloguearan los
arrancadores de los motores eléctricos o se retiraran los fusibles de la maquina
averiada y, si ello no es posible, se colocara en su mando un letrero con la

prohibicion de maniobrarlo, que sera retirado solamente por la persona que lo
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colocd. Para evitar los peligros que puedan causar al trabajador los elementos
mecanicos agresivos de las maquinas por accion atrapante, cortante, lacerante,
punzante, prensante, abrasiva o proyectiva, se instalaran las protecciones mas
adecuadas al riesgo especifico de cada maquina.

Las operaciones de entretenimiento, reparacion, engrasado y limpieza se
efectuaran durante la detencion de los motores, transmisiones y maquinas, salvo

en sus partes totalmente protegidas.

Albafileria (Ayudas)

Los riesgos detectados son los siguientes:

a) Caida de personas al vacio.

b) Caida de personas al mismo nivel.

c) Caida de personas a distinto nivel.

d) Caida de objetos sobre personas.

e) Golpes por objetos.

f) Cortes por el manejo de objetos y herramientas manuales.
g) Dermatitis de contacto con el cemento.

h) Particulas en los ojos.

i) Cortes por utilizacion de maquinas-herramientas.

j) Los derivados de los trabajos realizados en ambientes pulverulentos. (cortanto,
ladrillos etc.)

k) Sobreesfuerzos.

l) Electrocucion.

m) Atrapamientos por los medios de elevacion y transporte.
n) Los derivados del uso de medios auxiliares.

i) Otros.
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1. OBJETO

Este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares, el cual forma parte de la
documentacion del proyecto de referencia y que regird las obras para la
realizacion del mismo, determina las condiciones minimas aceptables para la
ejecucion de Instalaciones Eléctricas Interiores en Baja Tension, acorde a lo
estipulado por el REAL DECRETO 842/2002 de 2 de agosto por el que se
aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, el DECRETO
141/2009, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento por el que
se regulan los procedimientos administrativos relativos a la ejecucion y puesta
en servicio de las instalaciones eléctricas en Canarias, el REAL DECRETO
314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion, asi como la ORDEN de 16 de Abril de 2010, por la que se aprueban
las Normas Particulares para las Instalaciones de Enlace, en el ambito de
Endesa Distribucion Eléctrica, S.L.U. y Distribuidora Eléctrica del puerto de La
Cruz, S.A.U., en el territorio de la Comunidad Auténoma de Canarias.

En cualquier caso, dichas normas particulares no podran establecer criterios
técnicos contrarios a la normativa vigente contemplada en el presente proyecto,
ni exigir marcas comerciales concretas, ni establecer especificaciones técnicas
gue favorezcan la implantacion de un solo fabricante o representen un coste
econdémico desproporcionado para el usuario.

Las dudas que se planteasen en su aplicacion o interpretacion seran dilucidadas
por la Direccion Facultativa de la obra. Por el mero hecho de intervenir en la obra,
se presupone que la empresa instaladora y las subcontratas conocen y admiten

el presente Pliego de Condiciones.

2. CAMPO DE APLICACION
El presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares se refiere al suministro,
instalacion, pruebas, ensayos y mantenimiento de materiales necesarios en el
montaje de instalaciones eléctricas interiores en Baja Tension reguladas por el
DECRETO 141/2009, de 10 de noviembre anteriormente enunciado, con el fin

de garantizar la seguridad de las personas, el bienestar social y la proteccion del
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medio ambiente, siendo necesario que dichas instalaciones eléctricas se
proyecten, construyan, mantengan y conserven de tal forma que se satisfagan
los fines basicos de la funcionalidad, es decir de la utilizacién o adecuacion al
uso, y de la seguridad, concepto que incluye la seguridad estructural, la
seguridad en caso de incendio y la seguridad de utilizacion, de tal forma que el
uso normal de la instalacion no suponga ningun riesgo de accidente para las

personas y cumpla la finalidad para la cual es disefiada y construida.

3. NORMATIVA DE APLICACION
Ademas de las Condiciones Técnicas Particulares contenidas en el presente
Pliego, seran de aplicacion, y se observardn en todo momento durante la
ejecucion de la instalacion eléctrica interior en BT, las siguientes normas y
reglamentos:
. Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto de 2002, por el que se aprueba el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Teécnicas
Complementarias.
. Guia Técnica de aplicaciéon al Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
. Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo
Técnico de la Edificacion.
. ORDEN de 16 de abril de 2010, por la que se aprueban las Normas
Particulares para las Instalaciones de Enlace, en el ambito de Endesa
Distribucion Eléctrica, S.L.U. y Distribuidora Eléctrica del puerto de La Cruz,

S.A.U., en el territorio de la Comunidad Autbnoma de Canarias.

. Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.
. Ley 11/1997, de 2 de diciembre, de regulacion del Sector Eléctrico
Canario.

. Ley 8/2005, de 21 de diciembre, de modificacion de la Ley 11/1997, de 2
de diciembre, de regulacién del Sector Eléctrico Canario.
. Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria.
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. Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucion, comercializacion, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

. DECRETO 141/2009, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el
Reglamento por el que se regulan los procedimientos administrativos relativos a
la ejecucion y puesta en servicio de las instalaciones eléctricas en Canarias.

. Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el
Procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética de edificios de
nueva construccion (si procede).

. Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

. Real Decreto 208/2005, de 25 de febrero, sobre aparatos eléctricos y
electrénicos y la gestion de sus residuos.

. Real Decreto 838/2002. Requisitos de eficiencia energética de los
balastos de lamparas fluorescentes.

. RESOLUCION de 18 de enero de 1988 del M° de Industria y Energia, por
la que se autoriza el empleo del sistema de instalacion con conductores aislados

bajo canales protectores de material plastico.

. Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de la Infraestructura para la Calidad y Seguridad Industrial.

. ORDEN de 25 de mayo de 2007, por la que se regula el procedimiento
telematico para la puesta en servicio de instalaciones eléctricas de baja tensién.
. Ordenanzas Municipales del lugar donde se ubique la instalacion.

. Normas UNE / EN / ISO / ANSI / DIN de aplicacién especifica que

determine el Ingeniero proyectista.

Y resto de normas o reglamentacién que le sean de aplicacién.

Salvo que se trate de prescripciones cuyo cumplimiento esté obligado por la
vigente legislacion, en caso de discrepancia entre el contenido de los
documentos anteriormente mencionados se aplicara el criterio correspondiente
al que tenga una fecha de aplicacion posterior. Con idéntica salvedad, sera de
aplicacién preferente, respecto de los anteriores documentos lo expresado en

este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares.
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4. CARACTERISTICAS, CALIDADES Y CONDICIONES GENERALES
DE LOS MATERIALES ELECTRICOS

4.1. DEFINICION Y CLASIFICACION DE LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS
Segun Art. 3 del Decreto 141/2009, se define como “instalacion eléctrica” todo
conjunto de aparatos y de circuitos asociados destinados a la produccion,
conversion, transformacién, transmision, distribucion o utilizaciéon de la energia
eléctrica.
Asimismo, y segun Art. 3 del Decreto 141/2009 éstas se agrupan y clasifican en:
Instalacién de baja tension: es aquella instalacién eléctrica cuya tension nominal
se encuentra por debajo de 1 kV (U<1 kV).
Instalacion de media tensién: es aquella instalacion eléctrica cuya tension
nominal es superior o igual a 1 kV e inferior a 66 kV (1 kV [J U < 66 kV).
Instalacion de alta tension: es aquella instalacion eléctrica cuya tension nominal
es igual o superior a 66 kV (U 2 66 kV).

4.2. COMPONENTES Y PRODUCTOS CONSTITUYENTES DE LA
INSTALACION
Genéricamente la instalacién contaréa con:
Acometida.
Caja general de proteccion (CGP).
Caja de proteccion y medida (CPM). Para el caso de suministros para un unico
usuario o dos usuarios alimentados desde el mismo lugar.

Linea general de alimentacion (LGA).

. Conductores (tres de fase y uno de neutro) de cobre o aluminio.

. Conductores aislados en el interior de tubos empotrados.

. Conductores aislados en el interior de tubos enterrados.

. Conductores aislados en el interior de tubos en montaje superficial.

. Conductores aislados en el interior de canales protectoras cuya tapa solo

pueda abrir con la ayuda de un util.
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. Canalizaciones eléctricas prefabricadas que deben cumplir con lo
prescrito en la Norma UNE que le es de aplicacion. Incluiran el conductor de
proteccion.

. Conductores aislados en el interior de conductos cerrados de obra de
fabrica, proyectados y construidos al efecto.

Centralizacion de contadores (CC).

Derivacion individual (Dl).

. Conductores de cobre o aluminio.

. Conductores aislados en el interior de tubos empotrados.

. Conductores aislados en el interior de tubos enterrados.

. Conductores aislados en el interior de tubos en montaje superficial.

. Conductores aislados en el interior de canales protectoras cuya tapa solo

pueda abrir con la ayuda de un util.

. Canalizaciones eléctricas prefabricadas que deben cumplir con lo
prescrito en la Norma UNE que le es de aplicacion. Incluiran el conductor de
proteccion.

. Conductores aislados en el interior de conductos cerrados de obra de
fabrica, proyectados y construidos al efecto.

Cuadro general de distribucion.

. Interruptor general automatico de corte omnipolar.
. Interruptor diferencial general.

. Dispositivos de corte omnipolar

. Dispositivos de proteccion contra sobretensiones.
. Interruptor de control de potencia (ICP).

Instalacién interior.

. Conductores de cobre o aluminio.
. Circuitos.
. Puntos de luz (lamparas y luminarias) y tomas de corriente.

Regletas de Ila instalacion como cajas de derivacion, interruptores,
conmutadores, base de enchufes, pulsadores, zumbadores.
En algunos casos la instalacién incluira:

Grupo electrogeno (GE) y/o SAl.
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Interruptor de Proteccion Contra Incendios (IPI).

4.3. CONTROL Y ACEPTACION DE LOS ELEMENTOS Y EQUIPOS
QUE CONFORMAN LA INSTALACION ELECTRICA
La Direccion Facultativa velara porque todos los materiales, productos, sistemas
y equipos que formen parte de la instalacion eléctrica sean de marcas de calidad
(UNE, EN, CEI, CE, AENOR, etc.) y dispongan de la documentacion que acredite
gue sus caracteristicas mecéanicas y eléctricas se ajustan a la normativa vigente,
asi como de los certificados de conformidad con las normas UNE, EN, CEI, CE
u otras que le sean exigibles por normativa o por prescripcion del proyectista y
por lo especificado en el presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares.
La Direccion Facultativa asimismo podrd exigir muestras de los materiales a
emplear y sus certificados de calidad, ensayos y pruebas de laboratorios,
rechazando, retirando, desmontando o reemplazando dentro de cualquiera de
las etapas de la instalacion los productos, elementos o dispositivos que a su
parecer perjudiquen en cualquier grado el aspecto, seguridad o bondad de la
obra.
Cuando proceda hacer ensayos para la recepcion de los productos o
verificaciones para el cumplimiento de sus correspondientes exigencias técnicas,
segun su utilizacion, estos podran ser realizadas por muestreo u otro método
gue indiquen los 6rganos competentes de las Comunidades Autbnomas, ademas
de la comprobacién de la documentacién de suministro en todos los casos,
debiendo aportarse o incluirse, junto con los equipos y materiales, las
indicaciones necesarias para su correcta instalacion y uso debiendo marcarse
con las siguientes indicaciones minimas:
. Identificacion del fabricante, representante legal o responsable de su

comercializacion.

. Marca y modelo.
. Tensién y potencia (o intensidad) asignadas.
. Cualquier otra indicacion referente al uso especifico del material o equipo,

asignado por el fabricante.
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Concretamente por cada elemento tipo, estas indicaciones para su correcta
identificacion seran las siguientes:

Conductores y mecanismos:

- Identificacion, segun especificaciones de proyecto.

- Distintivo de calidad: Marca de Calidad AENOR homologada por el Ministerio
de Industria, Comercio y Turismo (MICT).

Contadores y equipos:

- Identificacion: segun especificaciones de proyecto.

- Distintivo de calidad: Tipos homologados por el MICT.

Cuadros generales de distribucion:

- Distintivo de calidad: Tipos homologados por el MICT.

Aparatos y pequefio material eléctrico para instalaciones de baja tension:

- Distintivo de calidad: Marca AENOR homologada por el Ministerio de Industria.
Cables eléctricos, accesorios para cables e hilos para electro-bobinas.

- Distintivo de calidad: Marca AENOR homologada por el MICT.

El resto de las componentes de la instalacion deberan recibirse en obra conforme
a: la documentacién del fabricante, marcado de calidad, la normativa si la
hubiere, especificaciones del proyecto y a las indicaciones de la Direccion
Facultativa durante la ejecucion de las obras.

Asimismo, aquellos materiales no especificados en el presente proyecto que
hayan de ser empleados para la realizacion del mismo dispondran de marca de
calidad y no podran utilizarse sin previo conocimiento y aprobacion de la

Direccion Facultativa.

4.4. CONDUCTORES ELECTRICOS
Los conductores y cables tendran las caracteristicas que se indican en los
documentos del proyecto y en todo momento cumpliran con las prescripciones
generales establecidas en la ICT-BT-19 del REBT.
Estos seran de cobre o aluminio y seran siempre aislados, excepto cuando vayan
montados sobre aisladores, tal y como se indica en la ICT-BT-20 del REBT.
El cobre utilizado en la fabricacién de cables o realizacién de conexiones de

cualquier tipo o clase cumplira las especificaciones contenidas en la Norma UNE
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gue le sea de aplicacion y el REBT, siendo de tipo comercial puro, de calidad y
resistencia mecanica uniforme y libre de todo defecto mecéanico.

No se admite la colocacion de conductores que no sean los especificados en los
esquemas eléctricos del presente proyecto. De no existir en el mercado un tipo
determinado de estos conductores la sustitucidén por otro habra de ser autorizada

por la Direccion Facultativa.

4.5. CONDUCTORES DE PROTECCION
Sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacion a ciertos elementos
con el fin de asegurar la proteccidon contra contactos indirectos.
En el circuito de conexién a tierra, los conductores de proteccion unirdn las
masas al conductor de tierra.
Su seccion vendra determinada por los valores de la Tabla 2 de la ICT-BT-19.
En su instalacion o montaje, se tendra en cuenta:
En otros casos reciben igualmente el nombre de conductores de proteccion,
aquellos conductores que unen las masas: al neutro de la red o a un relé de
proteccion.
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 (con proteccién mecéanica) o 4 mm2 (sin proteccién mecanica).
Cuando el conductor de proteccion sea comun a varios circuitos, la seccion de
ese conductor debe dimensionarse en funcion de la mayor seccién de los
conductores de fase.
Como conductores de proteccion pueden utilizarse conductores en los cables
multiconductores, conductores aislados o desnudos que posean una envolvente
comun con los conductores activos, o conductores separados desnudos o
aislados.
Cuando la instalacion consta de partes de envolventes de conjuntos montadas
en fabrica o de canalizaciones prefabricadas con envolvente metélica, estas
envolventes pueden ser utilizadas como conductores de proteccién si satisfacen,

simultdneamente, las tres condiciones siguientes:
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- Su continuidad eléctrica debe ser tal que no resulte afectada por deterioros
mecanicos, quimicos o electroquimicos.

- Su conductibilidad debe ser, como minimo, igual a la que resulta por la
aplicacion del presente apartado.

- Deben permitir la conexiéon de otros conductores de proteccion en toda
derivacién predeterminada.

La cubierta exterior de los cables con aislamiento mineral, puede utilizarse como
conductor de proteccibn de los circuitos correspondientes, si satisfacen
simultdneamente las condiciones a) y b) anteriores. Otros conductos (agua, gas
U otros tipos) o estructuras metalicas, no pueden utilizarse como conductores de
proteccion (CP 6 CPN).

Los conductores de proteccion deben estar convenientemente protegidos contra
deterioros mecéanicos, quimicos y electroquimicos y contra los esfuerzos
electrodinamicos.

Las conexiones deben ser accesibles para la verificacion y ensayos, excepto en
el caso de las efectuadas en cajas selladas con material de relleno o en cajas no
desmontables con juntas estancas.

Ningun aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccion, aunque
para los ensayos podran utilizarse conexiones desmontables mediante Utiles

adecuados.

4.6. IDENTIFICACION DE CONDUCTORES
Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificados,
especialmente por lo que respecta al conductor neutro y al conductor de
proteccion. Esta identificacion se realizara por los colores que presenten sus
aislamientos o por inscripciones sobre el mismo, cuando se utilicen aislamientos
no susceptibles de coloracién. El conductor neutro se identificara por el color azul
claro y el conductor de proteccion por el doble color amarillo-verde. Los
conductores de fase se identificaran por los colores marrén, negro. Cuando se
considere necesario identificar tres fases diferentes, podra utilizarse el color gris

para la tercera.
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4.7. TUBOS PROTECTORES
Los tubos y accesorios protectores podran ser de tipo metalico, no metalico o
compuestos y en todo caso estaran fabricados de un material resistente a la
corrosion y a los acidos, y al mismo tiempo no propagador de la llama, acorde a
lo estipulado en la ITC-BT-21 del REBT para instalaciones interiores o
receptoras.
Los mismos podran ser rigidos, curvables, flexibles o enterrados, segun las
Normas UNE que les sean de aplicacion.
Con respecto a sus dimensiones y roscas se estara a lo dispuesto en cada una
de las Normas UNE que les sean de aplicacion.
El didmetro interior minimo de los tubos vendra determinado y declarado por el
fabricante.
En funcién del tipo de instalacion, los diametros exteriores minimos y todas las
caracteristicas minimas (resistencia a compresion, resistencia al impacto,
temperaturas minima y maxima de instalacion y servicio, resistencia a la
penetraciébn del agua, resistencia al curvado, resistencia a la corrosion,
resistencia a la traccion, resistencia a la propagacion de la llama, a cargas
suspendidas, etc.) de los tubos en canalizaciones fijas en superficie, tubos en
canalizaciones empotradas, canalizaciones aéreas o con tubos al aire y en tubos
en canalizaciones enterradas, vendran definidas por las tablas de la ITC-BT-21
del REBT.
La instalacion y puesta en obra de los tubos de proteccion, debera cumplir lo
indicado a continuacion o en su defecto lo prescrito en la Norma UNE que le sea
de aplicacién y en las ITC-BT-19 e ITC-BT-20.
Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que
aseguren la continuidad de la proteccién que proporcionan a los conductores. Se
dispondran de registros (los cuales también podran ser utilizados como cajas de
empalme y derivacion) en cantidad suficiente, a distancias maximas de 15 m,
para permitir una facil introduccion y retirada de los conductores, e iran por rozas.
Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de las cajas
apropiadas, con dimensiones adecuadas, de material aislante y no propagador

de la llama. En ningun caso los conductores podran ser unidos mediante
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empales o mediante derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre
si, sino que tendran que unirse obligatoriamente mediante bornes de conexion o
regletas de conexion.

Su trazado se haré siguiendo lineas verticales y horizontales paralelas a las
aristas de los paramentos que limitan el local donde se efectua la instalacion.
Las rozas verticales se separaran al menos 20 cm. de cercos, su profundidad
serd de 4 cm. y su anchura méaxima el doble de la profundidad. Si hay rozas
paralelas a los dos lados del muro, estaran separado 50 cm. Se cubriran con
mortero o yeso. Los conductores se uniran en las cajas de derivacion, que se
separaran 20 cm. del techo, sus tapas estardn adosadas al paramento y los
tubos aislantes se introduciran al menos 0,5 cm. en ellas.

En los tubos metélicos sin aislamiento interior debera tenerse en cuenta los
posibles efectos de condensacién de agua en su interior para lo cual debera
elegirse convenientemente su trazado.

Queda terminantemente prohibida la utilizacién de los tubos metélicos como
conductores de proteccién o de neutro.

Aquellos tubos metalicos que sean accesibles estardn puestos a tierra y se
garantizara en todo momento su continuidad eléctrica. Cuando el montaje se
realice con tubos metalicos flexibles, la distancia maxima entre dos puestas a
tierra no superara, en ninguna circunstancia, mas de 10 m.

Las canalizaciones estaran protegidas del calor mediante pantallas de proteccion
calorifuga o alejando convenientemente la instalacion eléctrica de las posibles
fuentes de calor o mediante seleccion de aquella que soporte los efectos nocivos
gue se puedan presentar.

En cuanto a las condiciones de montaje fijo de tubos en superficie, éstos deberan
cumplir obligatoriamente las especificaciones establecidas en el apartado 2.2 de
la ITC-BT-21 del REBT.

Asimismo, y con respecto a las condiciones de montaje fijo de tubos empotrados,
éstos deberan cumplir obligatoriamente las especificaciones establecidas en el
apartado 2.3 de la ITC-BT-21 del REBT.
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De igual forma las condiciones de montaje al aire quedan establecidas y éstas
deberan cumplir obligatoriamente las especificaciones establecidas en el
apartado 2.4 de la ITC-BT-21 del REBT.

4.8. CANALES PROTECTORAS
Estara constituida por un perfil de paredes perforadas o no perforadas cuya
finalidad es la de alojar a los conductores eléctricos y estard cerrada con tapa
desmontable segun ITC-BT-01, siendo conformes a lo dispuesto en las Normas
UNE que le sean de aplicacion.
Para garantizar la continuidad de sus caracteristicas de proteccion, su montaje
se realizara siguiendo las instrucciones facilitadas por el fabricante.
Sus caracteristicas minimas, para instalaciones superficiales, seran las
establecidas en la tabla 3.2 de la ITC-BT-21 del REBT.
La instalacidon y puesta en obra de las canales protectoras, debera cumplir lo
indicado a continuacion o en su defecto lo prescrito en la Norma UNE que le sea
de aplicacién y en las ITC-BT-19 e ITC-BT-20.
Su trazado se hard siguiendo preferentemente los paramentos verticales y
horizontales paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde se
ejecuta la instalacion eléctrica.
Las canales con conductividad eléctrica serdn conectadas a la red de tierra para
garantizar su continuidad eléctrica.
Las canales no podran ser utilizados como conductores de proteccion o de

neutro, salvo en lo dispuesto en la ITC-BT-18 para las de tipo prefabricadas.

4.9. CAJAS GENERALES DE PROTECCION (CGP)
Solamente podran usarse en el presente proyecto Cajas Generales de
Proteccion (CGP) acorde a las especificaciones técnicas que facilite la compaiiia
suministradora de electricidad y que estén homologadas por la Administracion
competente, en concreto por lo marcado en el apartado 4 de las vigentes Normas
Particulares para las Instalaciones de Enlace de la empresa suministradora.
Las CGP estaran constituidas por una envolvente aislante, precintable, que

contenga fundamentalmente los bornes de conexion y las bases de los
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cortacircuitos fusibles para todos los conductores de fase o polares, que seran
del tipo NH con bornes de conexion y una conexion amovible situada a la
izquierda de las fases para el neutro.

Las CGP dispondran de un sistema mediante el que la tapa, en posicion abierta,
guede unida al cuerpo de la caja sin que entorpezca la realizacion de trabajos en
el interior. En los casos que la tapa esté unida mediante bisagras, su angulo de
apertura sera superior a 90°.

El cierre de las tapas se realizard mediante dispositivos de cabeza triangular, de
11 mm de lado. En el caso que los dispositivos de cierre sean tornillos deberan
ser imperdibles. Todos estos dispositivos tendran un orificio de 2 mm de
diametro, como minimo, para el paso del hilo precinto.

Estaran provistas de fusibles cortacircuitos en todos los conductores de fase o
polares, con poder de corte al menos igual a la corriente de cortocircuito prevista
en el punto de su instalacion. Una vez instaladas tendran un grado de proteccion
IP43 e IK 08, segun Normas UNE que le son de aplicacion, siendo ademas de
tipo precintable.

En todo caso, cumpliran con las prescripciones de la ITC-BT-13 del REBT.

4.10. CAJAS DE PROTECCION Y MEDIDA (CPM)
Solamente podran usarse en el presente proyecto Cajas de Proteccion y de
Medida (CPM) acorde a las especificaciones técnicas establecidas en el
apartado 5 de las Normas Particulares para las Instalaciones de Enlace de la
empresa suministradora y que estén homologadas por la Administracion
competente en funcién del nimero y naturaleza del suministro.
En todo caso, cumpliran con las prescripciones del punto 2 de la ITC-BT-13 del
REBT.
Una vez instaladas tendran un grado de protecciéon IP43 e IK 08 segun Normas
UNE que le son de aplicacién, siendo ademas de tipo precintable.
Su envolvente dispondra de ventilacion interna para evitar los efectos de la
condensacion. Si se emplea material transparente para facilitar la lectura de los

equipos, éste sera resistente a la accién de los rayos ultravioletas.
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Todos los tipos estaran dimensionados de modo que permitan albergar en su
interior el discriminador horario requerido para la "tarifa nocturna”.

La CPM debera ser accesible permanentemente desde la via publica, y su
ubicacion se establecera de forma que no cree servidumbres de paso o

utilizaciéon de vias publicas para el trazado de los conductores de la DI.

4.11. INTERRUPTOR DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS (IPI)
Seré instalado obligatoriamente en aquellas instalaciones que deban dejarse
total o parcialmente fuera de servicio por parte de los equipos de emergencia en
caso de incendio, segun lo indicado por las Ordenanzas Municipales y demas
normativa de aplicacion.
Se situard aguas abajo de la CGP vy le sera de aplicacion todo lo dispuesto en
los epigrafes anteriores de Cajas de Proteccion y Medida y Cajas Generales de

Proteccion.

4.12. CAJAS DE EMPALME Y DERIVACIONES (CD)

Sus caracteristicas, dispositivos de fijacion, entrada y salida de los cables,
conexiones de las CD son los descritos en la memoria y en el presupuesto del
presente proyecto y seran acorde a lo estipulado en el capitulo 8 de las Normas
Particulares de Instalaciones de enlace de la compafiia suministradora.

Todos los cambios de direcciones en tubos rigidos y empalmes de conductores
y otros en tubos de cualquier clase en instalaciones interiores, se llevaran a cabo
por medio de cajas de derivacion o registro que seran de plastico con proteccion
antipolvo y estancas para circuitos exteriores. S6lo podran sustituirse por cajas

metalicas estancas u otras cuando lo autorice por escrito la Direccién Facultativa.

4.13. CUADROS DE MANDO Y PROTECCION (CMP)
Se emplearan los Cuadros de Mando y Protecciéon (CMP) descritos en la
memoria y en el presupuesto del presente proyecto. Estaran construidos con
materiales adecuados no inflamables y en funcion de la tarifa a aplicar y
convenientemente dotados de los mecanismos de control necesarios por

exigencia de su aplicacion.
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Su envolvente se ajustara a las Normas UNE que le son de aplicacion, con un
grado de proteccion IP30 e IKO7. La envolvente para el Interruptor de Control de
Potencia (ICP) serda homologado oficialmente, de tipo precintable y de
dimensiones aprobadas por la compafiia suministradora de energia eléctrica,
acorde a lo estipulado en la ITC-BT-17 del REBT.

Dispondra de los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion y
como minimo:

. Un interruptor general automético de corte omnipolar de accionamiento
manual dotado de elementos de proteccion frente a sobrecargas y cortocircuitos,
siendo independiente del interruptor de control de potencia.

. Un interruptor diferencial general para proteccion contra contactos
indirectos de todos los circuitos.

. Dispositivos de corte omnipolar para proteccibn de sobrecargas y
cortocircuitos por cada circuito interior del local, Industria o vivienda del usuario.
. Dispositivos de proteccion contra sobretensiones segun ITC-BT-23 del
REBT, si fuera necesario.

Se podra instalar un interruptor diferencial para proteccion contra contactos
indirectos por cada circuito. En este caso se podra omitir el interruptor diferencial
general. Si el montaje se realiza en serie, deberé existir selectividad entre ellos.
Los dispositivos de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos de los circuitos
interiores seran de corte omnipolar y tendran los polos protegidos que

corresponda al numero de fases del circuito que protegen.

4.14. LINEA GENERAL DE ALIMENTACION (LGA)

La linea general de alimentacién (LGA) es el circuito que parte de la caja general
de proteccién hasta una o varias centralizaciones de contadores.

Le sera de aplicacion lo indicado en la ITC-BT-14 del REBT y las condiciones
recogidas en el apartado 7 de las Normas Particulares para las Instalaciones de
Enlace de la empresa suministradora.

El tipo de canalizacion empleado y sus dimensiones son las especificadas en la
memoria del presente proyecto asi como también los datos de seccion y

aislamiento de conductores, la denominacion técnica del cable, la de su cubierta
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y composicion del conductor, los valores de las caidas de tensién admisibles, las
secciones del neutro, las intensidades maximas admisibles, etc., empleandose
obligatoriamente cables no propagadores del incendio y con emision de humos
de opacidad reducida.

Cuando la LGA discurra verticalmente lo hara por el interior de una canaladura
o conducto de obra de fabrica empotrado o adosado al hueco de la escalera por
lugares de uso comun. La LGA no podré ir adosada o empotrada a la escalera o
zona de uso comun cuando estos recintos sean protegidos conforme a lo

establecido en el Cdodigo Técnico de la Edificacion (CTE).

4.15. CONTADORES Y EQUIPOS DE MEDIDA (EM)
Se entiende por Equipo de Medida el Conjunto de Contador o contadores y

demas elementos necesarios para el control y medida de la energia eléctrica.

Le sera de aplicacion lo indicado en la ITC-BT-16 del REBT y en el apartado 9
de las Normas Particulares para las Instalaciones de Enlace de la empresa
suministradora.

Se prestard especial atencion a las medidas correctoras establecidas en el
presente proyecto descritas en la memoria, relativas a la ubicacion e instalacion
de la centralizacion de contadores para minimizar los posibles riesgos de
incendio (ventilacion, evacuacion de humos, sectorizacion del incendio, etc.),
especialmente en casos tales como centralizaciones situadas en vestibulos o
pasillos de entrada a edificios, que formen parte de recorridos de evacuacion.
Los EM estaran contenidos en modulos, paneles o armarios que constituiran
conjuntos con envolvente aislante precintable.

El grado de proteccién minimo sera:

- Para instalaciones de tipo interior: IP 40; IK 09.

- Para instalaciones de tipo exterior: IP 43; IK 09.

Estos conjuntos deben cumplir las Normas UNE que les sean de aplicacion.
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4.16. DERIVACION INDIVIDUAL (DI)
Es la parte de la instalacion que, partiendo de la LGA suministra energia eléctrica
a una instalacion de usuario. Se inicia en el embarrado y comprende los fusibles
de seguridad, el conjunto de medida y los dispositivos generales de mando y
proteccion.
Le sera de aplicacion lo dispuesto en la ITC-BT-15 del REBT y en el epigrafe 10
de las Normas Particulares para las Instalaciones de Enlace de la empresa
suministradora.
La descripcion de las DI seleccionadas, sus longitudes, trazados vy
caracteristicas de la instalacién son las reflejadas en la memoria del presente
proyecto asi como en la misma se contemplan los datos del tipo de hilo de mando
empleado para la aplicacion de diferentes tarifas, el tipo de canalizacion a usar
y sus dimensiones, asi como las dimensiones minimas de las canaladuras para
trazados verticales, segun lo dispuesto en la tabla 1 del apartado 2 de la ITC-BT-
15 del REBT, las caracteristicas, seccion y aislamiento de los conductores
elegidos.
Cada derivacion individual sera totalmente independiente de las derivaciones

correspondientes a otros usuarios.

4.17. DISPOSITIVO DE CONTROL DE POTENCIA
Estard regulado por la ITC-BT-17 del REBT y el apartado 11 de las Normas
Particulares para las Instalaciones de Enlace de la empresa suministradora.
Los datos de situacion del dispositivo de control de potencia, de la descripcion
de la envolvente y de las caracteristicas y descripcion del dispositivo de control
de potencia son los determinados en la memoria del presente proyecto.

4.18. DISPOSITIVOS GENERALES E INDIVIDUALES DE MANDO Y
PROTECCION.
Estaran regulados por la ITC-BT-17 del REBT y por lo especificado en el
apartado 12 de las Normas Particulares para las Instalaciones de Enlace de la
empresa suministradora, adoptandose las medidas oportunas para evitar

peligros adicionales en caso de incendios, prestando especial atencién a la
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ubicacion de los cuadros en recintos que formen parte de las vias de evacuacion
(como por ejemplo en vestibulos).

Los datos de situacion y numero de cuadros de distribucion que alojaran los
dispositivos de mando y proteccion, asi como su composicion y caracteristicas
son los definidos en la memoria del presente proyecto, asi como los relativos a
evolventes, Interruptor General Automatico (IGA) y las medidas de proteccion
contra sobreintensidades adoptadas segun ITC-BT-22 e ITC-BT-26, las relativas
a medidas de proteccién contra sobretensiones (ITC-BT-23 e ITC-BT-26) y de
medidas de proteccion contra los contactos directos e indirectos (ITC-BT-24 e
ITC-BT-26).

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccién seran como
minimo:

. Un interruptor general automético de corte omnipolar, que permita su
accionamiento manual y que esté dotado de elementos de proteccién y
sobrecarga y cortocircuitos. Este interruptor sera independiente del dispositivo
de control de potencia.

. Un interruptor diferencial general, destinado a la proteccién contra
contactos indirectos de todos los circuitos; salvo que la proteccién contra
contactos indirectos se efectie mediante otros dispositivos de acuerdo con la
ITC-BT-24 del REBT.

. Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la proteccién contra
sobrecargas y cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores del local,
Industria o vivienda del usuario.

. Dispositivo de proteccion contra sobretensiones, segun ITC-BT-23 del
REBT, si fuese necesario.

Los dispositivos de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos de los circuitos
interiores seran de corte omnipolar y tendran los polos protegidos que
corresponda al numero de fases del circuito que protegen. Sus caracteristicas
de interrupcion estardn de acuerdo con las corrientes admisibles de los

conductores del circuito que protegen.
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4.19. APARAMENTA ELECTRICA
Todos los aparatos de maniobra, proteccion y medida seran procedentes de
firmas de reconocida solvencia y homologados, no debiendo ser instalados sin
haber sido examinados previamente por la Direccién Facultativa, quien podra

rechazarlos, si a su juicio no retnen las debidas condiciones de calidad.

4.20. INTERRUPTORES AUTOMATICOS
Los interruptores seran de corte omnipolar, con la topologia, denominacion y
caracteristicas establecidas en la Memoria Descriptiva y en los Diagramas
Unifilares del presente proyecto, pudiendo ser sustituidos por otros, de
denominacion distinta, siempre que sus caracteristicas técnicas se ajusten al tipo
exigido, lleven impresa la marca de conformidad a Normas UNE y haya sido dada
la conformidad por la Direccion Facultativa.
En cualquier caso, queda terminantemente prohibida la sustitucion de alguna de
las protecciones sefialadas en los esquemas eléctricos y documentos del
presente proyecto, salvo autorizacion expresa y por escrito de la Direccion
Facultativa, por no existir un tipo determinado en el mercado.
El interruptor general automatico de corte omnipolar tendra poder de corte
suficiente para la intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el punto
de su instalacién, de 4,5kA como minimo.
Los demas interruptores automaticos y diferenciales deberan resistir las
corrientes de cortocircuito que puedan presentarse en el punto de su instalacion.
La sensibilidad de los interruptores diferenciales respondera a lo sefialado en la
ITC-BT-24 del REBT.
Los interruptores automaticos llevaran marcada su intensidad y tension nominal,
el simbolo de la naturaleza de corriente en que hayan de emplearse y el simbolo
gue indique las caracteristicas de desconexion, de acuerdo con la norma que le
corresponda, o en su defecto, iran acompafados de las curvas de desconexion.
Todos los interruptores deberan haber sido sometidos a las pruebas de tensién,
aislamiento, resistencia al calor y demas ensayos, exigidos por las normas UNE

para este tipo de material.
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4.21. FUSIBLES
Los fusibles cumpliran la condicion de permitir su recambio bajo tension de la
instalacion sin peligro alguno. Deberan llevar marcada la intensidad y tension
nominales de trabajo para las que han sido construidos.
Los fusibles se ajustaran a las pruebas de tensién, aislamiento, resistencia al
calor, fusion y cortacircuitos exigido a esta clase de material por las normas UNE
correspondientes.
Los zocalos seran de material aislante resistente a la humedad y de resistencia
mecanica adecuada, no debiendo sufrir deterioro por las temperaturas a que dé
lugar su funcionamiento en las maximas condiciones posibles admitidas.
Las cubiertas o tapas deben ser tales que eviten por completo la proyeccion de
metal en caso de fusion y eviten que las partes en tension puedan ser accesibles

en servicio normal.

4.22. CIRCUITO O INSTALACION DE PUESTA A TIERRA
Estar4 formado por un circuito cuyas caracteristicas, forma y lugar de su
instalacion seguiran estrictamente lo descrito en la Memoria Descriptiva y demas
documentos del presente proyecto, los cuales estaran acordes, en todo
momento, con las prescripciones establecidas en las Instrucciones ITC-BT-18 e
ITC-BT-26 del REBT.

4.23. LUMINARIAS

Seran de los tipos sefialados en la memoria del presente proyecto o equivalentes
y cumplirdn obligatoriamente las prescripciones fijadas en la Instruccion ITC-BT-
44 del REBT. En cualquier caso, seran adecuadas a la potencia de las lamparas
a instalar en ellas y cumpliran con lo prescrito en las Normas UNE
correspondientes.

Tendran curvas fotométricas, longitudinales y transversales simétricas respecto
a un eje vertical, salvo indicacion expresa en sentido contrario en alguno de los
documentos del Proyecto o de la Direccién Facultativa.

Su masa no sobrepasard los 5 Kg de peso cuando éstas se encuentren

suspendidas excepcionalmente de cables flexibles.
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La tension asignada de los cables utilizados sera como minimo la tension de
alimentacion y nunca inferior a 300/300 V siendo necesario que el cableado
externo de conexién a la red disponga del adecuado aislamiento eléctrico y
térmico.

Las partes metalicas accesibles (partes incluidas dentro del volumen de
accesibilidad, ITC-BT-24) luminarias que no sean de Clase | o Clase Il deberan
tener un elemento de conexién para su puesta a tierra.

De acuerdo con el Documento Bésico DB HE-3: Eficiencia energética de las
instalaciones de iluminacion del Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), los
edificios deben disponer de instalaciones de iluminacion adecuadas a las
necesidades de sus usuarios y a la vez eficaces energéticamente, disponiendo
de un sistema de control que permita ajustar el encendido a la ocupacién real de
la zona, asi como de un sistema de regulacién que optimice el aprovechamiento

de la luz natural en las zonas que retnan determinadas condiciones.

4.24. LAMPARAS Y PORTALAMPARAS

Queda prohibido el uso de lAmparas de gases con descargas a alta tensién en
el interior de las viviendas. En el interior de locales comerciales y edificios se
podran utilizar cuando su emplazamiento esté fuera del volumen de accesibilidad
o cuando se instalen barreras o envolventes separadoras tal y como se define
en la ITC-BT-24 del REBT.
Las lamparas de descarga tendran el alojamiento necesario para la reactancia,
condensador, cebadores, y los accesorios necesarios para su fijacion.
Todas las lamparas llevaran grabadas claramente las siguientes indicaciones:

- Marca de origen.

- Potencia nominal en vatios.

- Condiciones de encendido y color aparente.
Los portalamparas seran de alguno de los tipos, formas y dimensiones exigidos
por la Norma UNE para estos equipos, recomenddndose que éstos sean
diferentes cuando las lamparas sean alimentadas a distintas tensiones. Si se
emplean portalamparas con contacto central, se conectara a éste el conductor

de fase o polar y el neutro al contacto correspondiente a la parte exterior.
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4.25. BALASTOS
Equipo que sirve para mantener un flujo de corriente estable en ldmparas, ya sea
un tubo fluorescente, ldmpara de vapor de sodio, lampara de haluro metalico o
lampara de vapor de mercurio. Vulgarmente al balasto se lo conoce como
reactancia ya que debido a la corriente alterna la bobina del balasto presenta
reactancia inductiva.
Cumpliran las normas UNE gque les sean de aplicaciéon y llevaran grabadas de
forma clara e indeleble las siguientes indicaciones:
- Marca de origen.
- Modelo.
- Esquema de conexion con todas las indicaciones para la utilizacion
correcta de los bornes o conductores del exterior del balasto.
- Tension, frecuencia y corriente nominal de alimentacion.
- Potencia nominal.

- Factor de potencia.

4.26. CONDENSADORES

Dispositivo que almacena energia eléctrica. Es un componente pasivo.
Estaran constituidos por recipientes herméticos y arrollamientos de dos hojas de
aluminio aisladas entre si por capas de papel impregnado en aceite o parafina 'y
conexiones en paralelo entre arrollamientos.
Deberan elevar el factor de potencia hasta un minimo de 0,85.
Llevaran grabadas de forma clara e indeleble las siguientes indicaciones:

- Marca de origen.

- Capacidad.

- Tension de alimentacion.

- Tipo de corriente para la que esta previsto.

- Temperatura maxima de funcionamiento.
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4.27. CEBADORES

Dispositivo necesario para el encendido de algunos objetos eléctricos, como por
ejemplo los tubos fluorescentes.
Estaran constituidos por recipientes y contactores a base de dos laminas
bimetalicas. Incluirdn condensador para eliminacion de interferencias de
radiodifusion de capacidad comprendida entre 0,005 y 0,02 microfaradios.
Llevaran grabadas de forma clara e indeleble las siguientes indicaciones:

- Marca de origen.

- Tipo de referencia al catalogo del fabricante.

- Indicara el circuito y el tipo de lampara o lamparas para la que es utilizable.

4.28. PEQUENO MATERIAL Y VARIOS
El pequefio material a emplear en las instalaciones sera de caracteristicas
adecuadas al fin que debe cumplir, de buena calidad y preferiblemente de marca
y tipo de reconocida solvencia, reservandose la Direccion Facultativa la facultad
de fijar los modelos o0 marcas que juzgue mas convenientes.
En ningun caso los empalmes o conexiones significaran la introduccién en el
circuito de una resistencia eléctrica superior a la que ofrezca un metro del

conductor que se emplee.

5. DE LA EJECUCION O MONTAJE DE LA INSTALACION

5.1. CONSIDERACIONES GENERALES
Las instalaciones eléctricas de Baja Tension seran ejecutadas por instaladores
eléctricos autorizados, para el ejercicio de esta actividad, seguin DECRETO
141/2009 e Instrucciones Técnicas Complementarias ITC del REBT, y deberan
realizarse conforme a lo que establece el presente Pliego de Condiciones
Técnicas Particulares y a la reglamentacion vigente.
La Direccion Facultativa rechazara todas aquellas partes de la instalacion que
no cumplan los requisitos para ellas exigidas, obligandose la empresa
instaladora autorizada o Contratista a sustituirlas a su cargo.
Se cumpliran siempre todas las disposiciones legales que sean de aplicacion en

materia de seguridad y salud en el trabajo.
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5.2. PREPARACION DEL SOPORTE DE LA INSTALACION
ELECTRICA
El soporte estara constituido por los paramentos horizontales y verticales, donde
la instalacién podra ser vista 0 empotrada.
En el caso de instalacion vista, esta se fijara con tacos y tornillos a paredes y
techos, utilizando como aislante protector de los conductores tubos, bandejas o
canaletas.
Para la instalacion empotrada los tubos flexibles de proteccion se dispondran en
el interior de rozas practicadas a los tabiques. Las rozas no tendran una
profundidad mayor de 4 cm sobre ladrillo macizo y de 1 canuto sobre el ladrillo
hueco, el ancho no ser& superior a dos veces su profundidad.
Las rozas se realizaran preferentemente en las tres hiladas superiores. Si no es
asi tendra una longitud maxima de 100 cm. Cuando se realicen rozas por las dos
caras del tabique, la distancia entre rozas paralelas sera de 50 cm.
Se colocaran registros con una distancia maxima de 15 m. Las rozas verticales
se separaran de los cercos y premarcos al menos 20 cm y cuando se dispongan
rozas por dos caras de paramento la distancia entre dos paralelas sera como
minimo de 50 cm, y su profundidad de 4 cm para ladrillo macizo y 1 canuto para
ladrillo hueco, el ancho no sera superior a dos veces su profundidad.
Si el montaje fuera superficial el recorrido de los tubos, de aislante rigido, se
sujetard mediante grapas y las uniones de conductores se realizaran en cajas de
derivacioén igual que en la instalacion empotrada.
Se realizard la conexién de los conductores a las regletas, mecanismos y
equipos.
Se ejecutara la instalacion interior, la cual, si es empotrada, se realizaran, rozas
siguiendo un recorrido horizontal y vertical y en el interior de las mismas se

alojaran los tubos de aislante flexible.
5.3. COMPROBACIONES INICIALES

Se comprobard que todos los elementos y componentes de la instalacion

eléctrica de baja tension, coinciden con su desarrollo en el proyecto, y en caso
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contrario se redefinira en presencia de la Direccion Facultativa. Se marcaran, por
instalador autorizado y en presencia de la Direccidn Facultativa, los diversos
componentes de la instalacion, como tomas de corriente, puntos de luz,
canalizaciones, cajas.

Al marcar los tendidos de la instalacion se tendra en cuenta la separacion minima
de 30 cm con la instalacion de abastecimiento de agua o fontaneria.

Se comprobara la situaciéon de la acometida, ejecutada ésta segun REBT.

5.4. FASES DE EJECUCION

5.4.1. CAJA GENERAL DE PROTECCION (CGP)
Se instalaran en la fachada exterior de la edificacibn donde se ejecuta la
instalacion eléctrica, preferentemente en lugares de libre y permanente acceso
desde la via publica. Si la fachada no linda con la via publica, la CGP se situara
en el limite entre las propiedades publicas y privadas y en todo caso se
adoptaran las medidas necesarias para que el emplazamiento seleccionado esté
lo mas proximo a la red de distribucion urbana o Centro de Transformacion (CT),
asi como lo suficientemente alejado del resto de las instalaciones
(abastecimiento de agua, gas, teléfono, audiovisuales y telecomunicaciones,
etc.), segun estipula las ITC-BT-06 e ITC-BT-07 del REBT.
Si el local o edificacién alberga en su interior un Centro de Transformacion (CT)
para distribucién en Baja Tension se permitira que los fusibles del cuadro de BT
de dicho centro de transformacion se utilicen como proteccién de la linea general
de alimentacion (LGA). En esta circunstancia el mantenimiento de esta
proteccion correspondera a la compafia suministradora de electricidad.
La disposicion para entrada y salida de los cables por la parte inferior de las CGP
de intensidades superiores a 100 A, sera tal que permita la conexién de los
mismos sin necesidad de ser enhebrados.
Las CGP de intensidades superiores a 100 A dispondran de un orificio
independiente que permita el paso de un cable aislado, de hasta 50 mmz2, para

la puesta a tierra del neutro.

245



Escuela Superior de
Ingenieriay Tecnologia
—  Ingenieria Industrial Trabajo de Fin de Grado

Universidad
de La Laguna

Los orificios para el paso de los cables llevaran incorporados dispositivos de
ajuste, que se suministraran colocados en su emplazamiento o en el interior de
las CGP.

Los dispositivos de ajuste dispondran de un sistema de fijacion tal que permita
gue, una vez instalados, sean solidarios con la CGP, pero que, en cuanto se abra
la CGP, sean facilmente desmontables.

Las bases de las CGP -caras inferiores destinadas a la entrada de cables- deben
permitir la facil adaptacién de la canal protectora de los cables de la acometida.
Cuando el acceso de los cables a las CGP esté previsto mediante tubos de
proteccion, la arista exterior de estos mas proxima a la pared de fijacion, no
distard mas de 25 mm del plano de fijacion de la CGP.

Las conexiones de entrada y salida se efectuaran mediante terminales de pala,
en aquellas CGP provistas de bases de cortacircuitos del tipo de cuchilla,
excepto en aquellas con tipo cuchilla tamafio 00.

En el disefio de las CGP con entrada y salida por su parte inferior, la disposicion
relativa de las conexiones se efectuara teniendo en cuenta que, normalmente, la
altima operacion de conexion corresponde a los cables de la empresa
suministradora de la energia.

Los dispositivos que se utilicen para sujetar los conductores a los bornes de las
CGP de 63 A, no deberan emplearse para sujetar otros elementos.

Las dimensiones finales de la CGP seran las minimas tales que admitan en su
totalidad los terminales de pala de las conexiones de entrada y salida de los
cables.

Las CGP deberan tener su interior ventilado con el fin de evitar las
condensaciones. Los elementos que proporcionen esta ventilacién no deberan
reducir su grado de proteccion.

Si la trasera de la CGP da a un local o zona no comun del edificio, se colocara
en la parte trasera del mismo una plancha metalica de 2,5 mm de espesor, de
tal manera que proteja a éste de cualquier golpe o taladro que involuntariamente
se pueda realizar.

Sila acometida es aérea, las CGP podran montarse superficialmente a una altura

del suelo entre 3y 4 m.
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Si la acometida es subterranea, las CGP se instalaran siempre en un nicho
alojado en la pared, dotada de puerta metalica (aluminio o acero inoxidable) y
grado de proteccién IK 10, con revestimiento exterior para proteccion contra la
corrosion, con candado o llave normalizada por la compafiia suministradora. La
parte inferior de la puerta se encontrara a una distancia minima de 30 cm y
maxima de 90 cm del suelo.

Por cada linea de alimentacion se dispondra una sola CGP, no pudiéndose alojar
mas de dos CGP en un mismo nicho. Cuando para un suministro se precisen
mas de dos cajas, podran utilizarse otras soluciones técnicas previo acuerdo

entre la Propiedad y la empresa suministradora.

5.4.2. CAJAS DE PROTECCION Y DE MEDIDA (CPM)
Con respecto a su instalacion o montaje se aplicara lo expuesto en el apartado
anterior del presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares con la
salvedad de que su montaje no puede ser de tipo superficial.
Los dispositivos de lectura y equipos que albergan este tipo de cajas deberan
estar instalados a una altura comprendida entre 0,7 my 1,80 m
Las CPM seran de doble aislamiento, de tipo exterior y se situaran:
- Empotradas en las fachadas de las viviendas.
- Empotradas en las vallas o muros de cerramiento.
- Alojadas en el interior de un monolito o z6calo situado en los limites de la
propiedad, en zonas rurales y cuando no exista cerramiento.
Se mimetizara el efecto visual de la CPM sobre la pared o el entorno.
Para las CPM que deban instalarse en cascos histoéricos, su ubicacion sera en el
interior del vestibulo de acceso al inmueble, realizdndose con el consentimiento
de la empresa suministradora, y siempre que se trate de obras de rehabilitacion
o reforma, no autorizandose este tipo de instalaciones en obras de nueva
construccion.
Se podran admitir otras soluciones en casos excepcionales motivadas por el
entorno histdrico-artistico, estas soluciones contemplaran las disposiciones

municipales y caracteristicas y tipologia de la red.
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Debera cumplir las caracteristicas destacadas anteriormente para las CGP,
salvo que no se admitird el montaje superficial y que su grado de proteccion sera
IK 09.

La tapa debera llevar una parte transparente (resistente a rayos ultravioletas),
gue, cumpliendo las mismas exigencias del resto de la envolvente, excepto la
resistencia a los alcalis, permita la lectura del contador y reloj, sin necesidad de
Su apertura.

Las entradas y salidas se haran por la parte inferior lateral de la caja.

5.4.3. CAJAS DE DERIVACION (CD)
En el interior de las cajas de derivacion no existirdn mas que las conexiones
amovibles de pletinas de cobre necesarias para la realizacion de las
derivaciones. Estas pletinas tendran los puntos de sujecion necesarios para

evitar que se deformen o se desplacen al efectuar el apriete.

5.4.4. LINEA GENERAL DE ALIMENTACION (LGA)
Su trazado serd lo mas corto y rectilineo posible, discurriendo siempre por
lugares de uso comun. En ningun caso la linea general de alimentacién discurrira
por las canalizaciones (tubos, arquetas, etc.) pertenecientes a la Empresa
Distribuidora.
De una misma linea general de alimentacién pueden hacerse derivaciones, para
distintas centralizaciones de contadores. Estas derivaciones se realizaran
mediante cajas de derivacion, que estaran constituidas por una envolvente
aislante precintable, que contenga principalmente los bornes de conexién para
la realizacion de las derivaciones. Estas cajas de derivacion, instaladas en las
zonas comunes de la edificacion, tendran un grado de proteccion minimo IP 40
e IK 09, seran de doble aislamiento y de accesibilidad frontal.
Las llegadas y salidas de la linea deberan estar perfectamente taponadas,
evitando la entrada de animales, roedores, etc. a las mismas.
La intensidad maxima de cada centralizacién de contadores sera de 250 A, que
corresponde a:
. 150 kW en redes a 400 V entre fases.
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. 90 kW en redes a 230 V entre fases.

Las dimensiones de otros tipos de canalizaciones deberan permitir la ampliacion
de la seccién de los conductores en un 100%.

Cuando la linea general de alimentacién discurra verticalmente lo hara, siempre,
por el interior de una canaladura o conducto de obra de fabrica empotrado o
adosado al hueco de la escalera por lugares de uso comun y demas
caracteristicas constructivas establecidas en la ITC-BT-14 y su Guia de
aplicacion.

La linea general de alimentacion no podra ir adosada o empotrada a la escalera
0 zonas de uso comun cuando estos recintos sean protegidos conforme a lo

establecido en el CTE.

5.4.5. RECINTO DE CONTADORES (EM)
El recinto de contadores se construird con materiales no inflamables y con un
grado de proteccion minima IP40, IKO9 para las instalaciones interiores e P43,
IKO9 para las instalaciones exteriores, pudiendo montarse en médulos, paneles
y armarios, de forma individual o concentrada.
En suministros individuales los equipos de medida se instalaran en el exterior.
Se situaran en lugares de libre y permanente acceso, conforme a lo expuesto en
el capitulo 5 de las Normas Particulares de la Compafiia suministradora.
Cuando se instale en monolito nunca se ocuparan calles o zonas publicas
(aceras, caminos, etc....), salvo autorizacion administrativa expresa en contrario,
y en ningun caso dificultaran el paso de vehiculos o personas por dichas zonas.
Los cables de conexionado del equipo de medida seran de una tension asignada
de 450/750 V y los conductores de cobre, de clase 2 segun norma UNE
correspondiente, con un aislamiento seco, extruido a base de mezclas
termoestables o termoplasticas; y se identificaran segun los colores prescritos
en la ITC-BT-26.
Con respecto a los equipos de medida colocados en forma concentrada, éstos
cumpliran las especificaciones del capitulo 9 de las Normas Particulares de la

Compaiiia Suministradora.
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La pared a la que se fije el Equipo de Medida no podra estar expuesta a
vibraciones ni humedades y tendra un espesor minimo de 15 cm y resistencia al
fuego correspondiente a lo establecido en el CTE. Cuando no se cumpla esta
condicién habran de colocarse en la parte trasera chapas metéalicas de 2,5 mm
de espesor.

El Equipo de Medida no podra instalarse proximo a contadores de gas, grifos o
salidas de agua, ni cerca de hornos o aparatos de calefaccion (calderas, etc.).
Tampoco se aceptara un emplazamiento préximo a trampillas o tolvas, bajadas
de escaleras o aparatos en movimiento. En ningun caso se instalaran por debajo
de los contadores de agua, debiendo mantener una separacion minima de 30
cm entre sus envolventes.

El espacio libre minimo delante del Equipo de Medida sera de 1,10 m. Si hubiese
una pared lateral, la distancia minima del médulo de medida a dicha pared sera
de 0,20 m.

Con objeto de poder acceder correctamente a los distintos elementos de la
Centralizacion de Contadores, la parte baja del médulo inferior quedara a una
altura no inferior a 0,25 my el integrador del contador situado en la posicion mas

alta a una distancia del suelo no superior a 1,80 m.

5.4.6. DERIVACION INDIVIDUAL (DI)

Se ejecutaran las derivaciones individuales, previo trazado y replanteo, que se
realizaran a través de canaladuras empotradas o adosadas o bien directamente
empotradas o enterradas en el caso de derivaciones horizontales, disponiéndose
los tubos como maximo en dos filas superpuestas, manteniendo distancia entre
ejes de tubos de 5 cm como minimo.

Se cumplird lo indicado en la ITC-BT-15 del REBT, asi como las especificaciones
del capitulo 10 de las Normas Particulares de la Comparfiia Suministradora

Los tubos y canales protectores tendran una seccion nominal que permita
ampliar la seccion de los conductores inicialmente instalados en un 100%. En las
mencionadas condiciones de instalacion, los diametros exteriores minimos de
los tubos en derivaciones individuales seran de 32 mm. Cuando por coincidencia

del trazado, se produzca una agrupacion de dos o mas derivaciones, éstas
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podran ser tendidas simultaneamente en el interior de un canal protector
mediante cable con cubierta estanca, asegurandose asi la separacion necesaria
entre derivaciones.

En cualquier caso, se dispondrd de un tubo de reserva por cada diez
derivaciones individuales o fraccién, para poder atender las posibles
ampliaciones. En locales donde no esté definida su particion, se instalara como
minimo un tubo por cada 50 m2 de superficie. Estos tubos partirdn desde la
Centralizacion de Contadores hasta el punto mas extremo donde esté previsto
el suministro, y seran facilmente identificables (colores, etiquetas, etc.).

Las uniones de los tubos rigidos seran roscadas, o embutidas, de manera que
no puedan separarse los extremos.

En caso de concentracion de suministros en edificios, las derivaciones
individuales deberan discurrir por lugares de uso comun, o en caso contrario
guedar determinadas sus servidumbres correspondientes.

La empresa instaladora autorizada estara obligada, bajo su responsabilidad,
asimismo al estricto cumplimiento del Documento Basico DB Sl: Seguridad en
caso de incendio y Documento Basico DB SU: Seguridad de utilizacién del
Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE), en los trazados verticales de las
conducciones, pudiendo alojarse las DI en el interior de una canaladura o
conducto de obra de fabrica (con paredes con resistencia al fuego
correspondiente a lo establecido en el CTE), preparado Unicamente para este
fin, que podra ser realizado en montaje empotrado o adosado al hueco de la
escalera o0 zonas de uso comun, salvo cuando sean recintos protegidos.

En edificaciones en altura y para evitar la propagacién de la llama se instalaran
obligatoriamente elementos cortafuegos y tapas de registro precintables cada 3
plantas y sus caracteristicas vendran definidas por el Documento Basico DB Sl:
Seguridad en caso de incendio y por el Documento Basico DB SU: Seguridad de
Utilizacion, con dimensiones de la canaladura, a fin de facilitar los trabajos de
inspeccion e instalacion.

Cada 15 m se colocaran cajas de registro precintables, comunes a todos los

tubos de derivacion individual. Las cajas seran de material aislante, no
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propagadoras de la llama y grado de inflamabilidad V-1, segun UNE que le es de
aplicacion. (ITC-BT-15, apartado 2).

Los conductores a utilizar serdn de cobre o aluminio, normalmente unipolares y
aislados de tension asignada 450/750V. Para el caso de multiconductores o para
el caso de DI en el interior de tubos enterrados el aislamiento sera 0,6/1kV. Se
seguira el codigo de colores indicado en la ITC-BT-19.

Los cables no presentaran empalmes y su secciébn serd uniforme,
exceptudndose en este caso las conexiones realizadas en la ubicacién de los
contadores y en los dispositivos de proteccion.

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

Los cables serdn no propagadores del incendio y con emisién de humos y
opacidad reducida.

La seccion de los cables sera uniforme en todo su recorrido, siendo la minima
de 6 mm2 para los cables polares, neutro y proteccion y de 1,5 mmz2 para el hilo

de mando.

5.4.7. CUADROS GENERALES DE DISTRIBUCION. DISPOSITIVOS
GENERALES E INDIVIDUALES DE MANDO Y PROTECCION. INTERRUPTOR
DE CONTROL DE POTENCIA (ICP)

Se cumplira lo establecido en la ITC-BT-17, asi como en los capitulos 11y 12 de
las normas Particulares de la empresa suministradora.

Su posicion de servicio sera vertical y se situardn lo méas cerca posible del punto
de entrada de la derivacion individual en el local, industria o vivienda del usuario.
Se colocaran los cuadros generales de distribucién e interruptores de potencia
ya sea en superficie fijada como minimo por 4 puntos o empotrada, en cuyo caso
se ejecutara como minimo en tabicon de 12 cm de espesor.

La altura de montaje a la cual se situaran estos dispositivos, medida desde el
nivel del suelo, se sitla entre 1,4 my 2 m., para viviendas. En el caso de locales
comerciales, la altura minima de montaje es de 1,0 m. En industrias, estara entre

ly2m.
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Si se trata de locales comerciales e industriales, asi como en viviendas de
usuarios, se colocara una caja para el ICP inmediatamente antes de los demas
dispositivos, en compartimiento independiente y precintable, pudiendo colocarse
dicha caja en el mismo cuadro donde se coloquen los dispositivos generales de
mando y proteccion.

En viviendas queda totalmente prohibida la instalacion de dispositivos generales
de mando y proteccién en dormitorios, aseos y bafios. Tanto en viviendas como
en locales comerciales e industriales se colocaran lo mas proximo a las puertas
de acceso.

Asimismo, en locales de publica concurrencia se adoptaran las medidas

necesarias para que estos dispositivos no sean accesibles al publico.

5.4.8. CANALIZACIONES

En caso de proximidad de canalizaciones con otras no eléctricas se dispondran
de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una
distancia de, por lo menos, 3 cm. En caso de proximidad con conductos de
calefaccion, de aire caliente, o de humo, las canalizaciones eléctricas se
estableceran de forma que no puedan alcanzar una temperatura peligrosay, por
consiguiente, se mantendran separadas por unas distancias convenientes o por
medio de pantallas calorifugas.

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

Las canalizaciones eléctricas y las no eléctricas s6lo podran ir dentro de un
mismo canal o hueco en la construccion cuando se cumplan simultaneamente
las siguientes condiciones:

. La proteccion contra contactos indirectos estara asegurada por alguno de
los sistemas sefialados en la instrucciéon ITC-BT-24, considerando a las
conducciones no eléctricas, cuando sean metalicas, como elementos

conductores.
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. Las canalizaciones eléctricas estaran convenientemente protegidas
contra los posibles peligros que puedan presentar su proximidad a
canalizaciones, y especialmente se tendra en cuenta:

- La elevacion de la temperatura, debido a la proximidad con una
conduccion de fluido caliente.

- La condensacion.

- Lainundacion, por averia en una conduccion de liquidos; en este caso se
tomaran todas las disposiciones convenientes para asegurar la
evacuacion.

- La corrosién, por averia en una conduccién que contenga un fluido
COrrosivo.

- La explosion, por averia en una conduccién que contenga un fluido
inflamable.

- Laintervencion por mantenimiento o averia en una de las canalizaciones
puede realizarse sin dafar al resto.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra,
inspeccion y acceso a sus conexiones. Estas posibilidades no deben ser
limitadas por el montaje de equipos en las envolventes o en los compartimentos.
Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que por conveniente
identificacién de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento
a reparaciones, transformaciones, etc. Por otra parte, el conductor neutro, estara
claramente diferenciado de los deméas conductores.

Cuando la identificacion pueda resultar dificil, debe establecerse un plan de
instalacién que permita, en todo momento, esta identificacion mediante etiquetas
o sefiales.

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

- Eltrazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas
paralelas a las verticales y horizontales que limitan el local donde se
efectla la instalacion.

- Los tubos protectores se uniran entre si mediante accesorios adecuados

a su clase que aseguren la continuidad de la proteccion que proporcionan
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a los conductores.

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

- Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran
reducciones de seccion inadmisibles. Los radios minimos de curvatura
para cada clase de tubo seran los especificados por el fabricante.

- Sera posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos
después de colocados y fijados éstos y sus accesorios, disponiéndose
para ello registros. Estos, en tramos rectos, no estaran separados entre
si mas de 15 metros.

- El nimero de curvas en angulo recto situadas entre dos registros
consecutivos no sera superior a 3.

- Los conductores se alojaran en los tubos después de colocados éstos.

- Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas
apropiadas de materia aislante o, si son metdlicas, protegidas contra la
corrosion.

- En ningan caso se permitira la union de conductores, como empalmes o
derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los
conductores, sino que debera realizarse siempre utilizando bornes de
conexiéon montados individualmente o constituyendo bloques o regletas
de conexion.

- Para que no pueda ser destruido el aislamiento de los conductores por su
roce con los bordes libres de los tubos, los extremos de éstos, cuando
sean metalicos y penetren en una caja de conexidn o aparato, estaran
provistos de boquillas con bordes redondeados.

- Los tubos metalicos que sean accesibles deben ponerse a tierra.

- Parala colocacion de los tubos se seguira lo establecido en la ITC-BT-20
e ITC-BT-21.

Cuando los tubos se coloquen en montaje superficial se tendran en cuenta,
ademas, las siguientes prescripciones:

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

- Los tubos se colocaran adaptandolos a la superficie sobre la que se
instalan, curvandolos o usando los accesorios necesarios.

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

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendran en cuenta ademas las
siguientes prescripciones:

- En los cambios de direccion, los tubos estardn convenientemente
curvados o bien provistos de codos o “T” apropiados, pero en este ultimo
caso soélo se admitiran los provistos de tapas de registro.

Las tapas de registros y de las cajas de conexion quedaran accesibles y
desmontables una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran
enrasados con la superficie exterior del revestimiento de la pared o techo cuando

no se instalen en el interior de un alojamiento cerrado y practicable.

5.4.9. INSTALACION DE LAS LAMPARAS
Las partes metalicas accesibles de los receptores de alumbrado que no sean de
Clase Il o Clase lll, deberan conectarse de manera fiable y permanente al
conductor de proteccion del circuito.
Para instalaciones que alimenten a tubos de descarga con tensiones asignadas
de salida comprendidas entre 1kV y 10kV, se aplicara lo dispuesto en la Norma
UNE correspondiente.
La proteccidon contra contactos directos e indirectos se realizarda, en su caso,
segun los requisitos de la Instruccion ICT-BT-24 del REBT.
En instalaciones de iluminaciéon que empleen ldmparas de descarga donde se
ubiquen maquinas rotatorias se adoptaran las precauciones necesarias para

evitar accidentes causados por ilusion éptica debida al efecto estroboscépico.
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En instalaciones especiales se alimentaran las lamparas portatiles con tensiones
de seguridad de 24V, excepto si son alimentados por medio de transformadores
de separacion. Cuando se emplean muy bajas tensiones de alimentacion (12 V)
se prevera la utilizacion de transformadores adecuados.

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 correspondiente.

5.4.10. SENALIZACION

Toda la instalacion eléctrica debera estar correctamente sefializada y deberan
disponerse las advertencias e instrucciones necesarias que impidan los errores
de interpretacion, maniobras incorrectas y contactos accidentales con los
elementos de tensién o cualquier otro tipo de accidentes.

A este fin se tendré en cuenta que todas las maquinas y aparatos principales,
paneles de cuadros y circuitos, deben estar diferenciados entre si con marcas
claramente establecidas, sefializados mediante rétulos de dimensiones y
estructura apropiadas para su facil lectura y comprension. Particularmente deben
estar claramente sefializados todos los elementos de accionamiento de los
aparatos de maniobra y de los propios aparatos, incluyendo la identificacion de
las posiciones de apertura y cierre, salvo en el caso en el que su identificacion

pueda hacerse a simple vista.

5.5. INSTALACION DE PUESTA A TIERRA
La puesta o conexién a tierra es la union eléctrica directa, sin fusibles ni
proteccion alguna, de una parte, del circuito eléctrico o de una parte conductora
no perteneciente al mismo mediante una toma de tierra con un electrodo o

grupos de electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacién de puesta a tierra se debera conseguir que en el conjunto
de instalaciones, edificios y superficie proxima del terreno no aparezcan
diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a

tierra de las corrientes de defecto o las de descarga de origen atmosférico.
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Las disposiciones de puesta a tierra pueden ser utilizadas a la vez o
separadamente, por razones de proteccion o razones funcionales, segun las
prescripciones de la instalacion.

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

- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de
proteccion y de funcionamiento de la instalacion y se mantenga de esta manera
a lo largo del tiempo, teniendo en cuenta los requisitos generales indicados en la
ITC-BT-24 y los requisitos particulares de las Instrucciones Técnicas aplicables
a cada instalacion.

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

- La solidez o la proteccion mecanica quede asegurada con independencia de
las condiciones estimadas de influencias externas.

- Contemplen los posibles riesgos debidos a electrélisis que pudieran afectar a
otras partes metalicas.

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por: barras, tubos;
pletinas, conductores desnudos; placas; anillos o mallas metélicas constituidos
por los elementos anteriores 0 sus combinaciones; armaduras de hormigén
enterradas; con excepcion de las armaduras pretensadas; otras estructuras
enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccion y
resistencia eléctrica segun la clase 2.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales
gue 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.

Los materiales utilizados y la realizacién de las tomas de tierra deben ser tales

gue no se vea afectada la resistencia mecéanica y eléctrica por efecto de la
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corrosion de forma que comprometa las caracteristicas del disefio de la
instalacion.

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

Las envolventes de plomo y otras envolventes de cables que no sean
susceptibles de deterioro debido a una corrosién excesiva pueden ser utilizadas
como toma de tierra, previa autorizacién del propietario, tomando las
precauciones debidas para que el usuario de la instalacion eléctrica sea
advertido de los cambios del cable que podria afectar a sus caracteristicas de
puesta a tierra.

La seccion no sera inferior a la minima exigida para los conductores de
proteccion.

Durante la ejecucién de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de
tierra debe extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas.
Debe cuidarse, en especial, que las conexiones, no dafien ni a los conductores
ni a los electrodos de tierra.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un
dispositivo que permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente.
Este dispositivo puede estar combinado con el borne principal de tierra, debe ser
desmontable necesariamente por medio de un Util, tiene que ser mecanicamente
seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.

El electrodo se dimensionara de forma que su resistencia de tierra, en cualquier
circunstancia previsible, no sea superior al valor especificado para ella, en cada
caso.

Este valor de resistencia de tierra sera tal que cualquier masa no pueda dar lugar
a tensiones de contacto superiores a: 24 V en local o emplazamiento conductor
y 50 V en los demas casos.

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

profundidad.
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6.ACABADOS, CONTROL Y ACEPTACION, MEDICION Y ABONO
Para la recepcion provisional de las obras una vez terminadas, la Direccion
Facultativa procedera, en presencia de los representantes del Contratista o
empresa instaladora autorizada, a efectuar los reconocimientos y ensayos
precisos para comprobar que las obras han sido ejecutadas con sujecion al

presente proyecto y cumplen las condiciones técnicas exigidas.

6.1. ACABADOS
Las rozas quedaran cubiertas de mortero o yeso, y enrasadas con el resto de la
pared.
Terminada la instalacion eléctrica interior, se protegeran las cajas y cuadros de
distribucion para evitar que queden tapados por los revestimientos posteriores
de los paramentos. Una vez realizados estos trabajos se descubriran y se

colocaran los automatismos eléctricos, embellecedores y tapas.

6.2. CONTROL Y ACEPTACION
Controles durante la ejecucion: puntos de observacion.
(a) Instalacion general del edificio:
Caja general de proteccion:
Unidad y frecuencia de inspeccién: cada elemento.
. Dimensiones del nicho mural. Fijacion (4 puntos)
. Conexion de los conductores. Tubos de acometidas.
Lineas repartidoras:

Unidad y frecuencia de inspeccion: cada elemento.

. Tipo de tubo. Didmetro y fijacion en trayectos horizontales. Seccion de los
conductores.

. Dimension de patinillo para lineas repartidoras. Registros, dimensiones.

. Numero, situacion, fijacién de pletinas y placas cortafuegos en patinillos

de lineas repartidoras.
Recinto de contadores:

Unidad y frecuencia de inspeccién: cada elemento.
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. Centralizacion de contadores: numero Yy fijacién del conjunto prefabricado
y de los contadores. Conexiones de lineas repartidoras y derivaciones
individuales.

. Contadores trifasicos independientes: numero y fijacion del conjunto

prefabricado y de los contadores. Conexiones.

. Cuarto de contadores: dimensiones. Materiales (resistencia al fuego).

Ventilacién. Desaglie.

. Cuadro de proteccién de lineas de fuerza motriz: situacién, alineaciones,

fijacion del tablero. Fijacion del fusible de desconexién, tipo e intensidad.

Conexiones.

. Cuadro general de mando y proteccibn de alumbrado: situacion,
alineaciones, fijacion. Caracteristicas de los diferenciales, conmutador
rotativo y temporizadores.

Conexiones.

Derivaciones individuales:

Unidad y frecuencia de inspeccion: cada elemento.

. Patinillos de derivaciones individuales: dimensiones. Registros, (uno por

planta) dimensiones. NuUmero, situacion y fijacion de pletinas y placas

cortafuegos.

. Derivacion individual: tipo de tubo protector, seccion y fijacién. Seccién de

conductores. Sefalizacion en la centralizacion de contadores.

Canalizaciones de servicios generales:

Unidad y frecuencia de inspeccién: cada elemento.

. Patinillos para servicios generales: dimensiones. Registros, dimensiones.

Numero, situacién y fijacién de pletinas, placas cortafuegos y cajas de derivacion.

. Lineas de fuerza motriz, de alumbrado auxiliar y generales de alumbrado:

tipo de tubo protector, seccion. Fijacion. Seccion de conductores.

Tubo de alimentacion y grupo de presion (en caso de ser instalado).

Unidad y frecuencia de inspeccion: cada elemento.

- Tubo de igual diametro que el de la acometida, a ser posible aéreo.

(b) Instalacion interior del edificio:

Cuadro general de distribucion:
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Unidad y frecuencia de inspeccién: cada 4 viviendas o equivalente.
. Situacion, adosado de la tapa. Conexiones. Identificacion de conductores.
Instalacién interior:

Unidad y frecuencia de inspeccion: cada 4 viviendas o equivalente.

. Dimensiones trazado de las rozas.

. Identificacion de los circuitos. Tipo de tubo protector. Diametros.

. Identificacion de los conductores. Secciones. Conexiones.

. Paso a través de elementos constructivo. Juntas de dilatacion.

. Acometidas a cajas.

. Se respetan los volumenes de prohibicion y proteccion en locales
humedos.

. Red de equipotencialidad: dimensiones y trazado de las rozas. Tipo de

tubo protector. Diametro. Seccién del conductor. Conexiones.

Cajas de derivacion:

Unidad y frecuencia de inspeccién: cada 4 viviendas o equivalente.

. Numero, tipo y situacion. Dimensiones segun n° y didmetro de
conductores. Conexiones. Adosado a la tapa del paramento.

Mecanismos:

Unidad y frecuencia de inspeccion: cada 4 viviendas o equivalente.

. NuUmero, tipo y situacién. Conexiones. Fijacion al paramento.

(c) Pruebas de servicio:

Instalacion general del edificio:

Resistencia al aislamiento:

Unidad y frecuencia de inspeccion: una por instalaciéon

. De conductores entre fases (si es trifasica o bifasica), entre fases y neutro
y entre fases y tierra.

Conservacion hasta la recepcion de las obras

Se preservaran todos los componentes de la instalacion eléctrica de entrar en

contacto con materiales agresivos y humedad.
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6.3. MEDICION Y ABONO
Los conductores se mediran y valoraran por metro lineal de longitud de iguales
caracteristicas, todo ello completamente colocado incluyendo tubo, bandeja o
canal de aislamiento y parte proporcional de cajas de derivacion y ayudas de
albafileria cuando existan.
El resto de los elementos de la instalacion, como caja general de proteccion,
moddulo de contador, mecanismos, etc.:
. Por unidad totalmente colocada y comprobada incluyendo todos los
accesorios y conexiones necesarios para su correcto funcionamiento.
. Por unidades de tomas de corriente y de puntos de luz incluyendo partes

proporcionales de conductores, tubos, cajas y mecanismos.

7. RECONOCIMIENTOS, PRUEBAS Y ENSAYOS
7.1. RECONOCIMIENTO DE LAS OBRAS
Previamente al reconocimiento de las obras, el Contratista habra retirado todos
los materiales sobrantes, restos, embalajes, etc., hasta dejarlas completamente
limpias y despejadas.
En este reconocimiento se comprobard que todos los materiales instalados
coinciden con los admitidos por la Direccion Facultativa en el control previo
efectuado antes de su instalacion y que corresponden exactamente a las
muestras que tenga en su poder, si las hubiera y, finalmente comprobara que no
sufren deterioro alguno ni en su aspecto ni en su funcionamiento.
Analogamente se comprobara que la realizacion de la instalacion eléctrica ha
sido llevada a cabo y terminada, rematada correcta y completamente.
En particular, se resalta la comprobacién y la verificacion de los siguientes
puntos:
- Ejecuciéon de los terminales, empalmes, derivaciones y conexiones en
general.
- Fijacion de los distintos aparatos, seccionadores, interruptores y otros
colocados.
- Tipo, tension nominal, intensidad nominal, caracteristicas vy

funcionamiento de los aparatos de maniobra y proteccion.
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Todos los cables de baja tensidn, asi como todos los puntos de luz y las tomas

de corrientes seran probados durante 24 horas, de acuerdo con lo que la

Direcciéon Facultativa estime conveniente.

Si los calentamientos producidos en las cajas de derivacién, empalmes,

terminales, fueran excesivos, a juicio de la Direccion Facultativa, se rechazara el

material correspondiente, que sera sustituido por otro nuevo por cuenta del

Contratista.

7.2. PRUEBAS Y ENSAYOS

Después de efectuado el reconocimiento, se procedera a realizar las pruebas y

ensayos que se indican a continuacion:

Caida de tension: con todos los puntos de consumo de cada cuadro ya
conectado, se medira la tensidén en la acometida y en los extremos de los
diversos circuitos. La caida de tension en cada circuito no sera superior al
3% si se trata de alumbrado y el 5% si se trata de fuerza, de la tension
existente en el orden de la instalacion.

Medida de aislamiento de la instalacion: el ensayo de aislamiento se
realizara para cada uno de los conductores activos en relacion con el
neutro puesto a tierra, o entre conductores activos aislados.
Protecciones contra sobretensiones y cortocircuitos: se comprobara que
la intensidad nominal de los diversos interruptores automaticos sea igual
o inferior al valor de la intensidad méxima del servicio del conductor
protegido.

Empalmes: se comprobara que las conexiones de los conductores son
seguras y que los contactos no se calientan normalmente.

Equilibrio entre fases: se mediran las intensidades en cada una de las
fases, debiendo existir el maximo equilibrio posible entre ellas.
Identificacion de las fases: se comprobara que en el cuadro de mando y
en todos aquellos en que se realicen conexiones, los conductores de las
diversas fases y el neutro seran facilmente identificables por el color.
Medidas de iluminacién: la medida de iluminacién media y del coeficiente

de uniformidad constituye el indice practico fundamental de calidad de la
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instalacion de alumbrado; por ello sera totalmente inadmisible recibirla sin
haber comprobado previamente que la iluminacion alcanza los niveles
previstos y la uniformidad exigible.

- La comprobacion del nivel medio de alumbrado sera verificada pasados
30 dias de funcionamiento de las instalaciones. Los valores obtenidos
multiplicados por el factor de conservacion se indicaran en un plano, el
cual se incluirh como anexo al Acta de Recepcién Provisional.

- Medicion de los niveles de aislamiento de la instalacién de puesta a tierra
con un 6hmetro previamente calibrado, la Direccion Facultativa verificara
gue estan dentro de los limites admitidos.

Antes de proceder a la recepcion definitiva de las obras, se realizard nuevamente
un reconocimiento de estas, con objeto de comprobar el cumplimiento de lo

establecido sobre la conservacion y reparacion de las obras.

8. CONDICIONES DE MANTENIMIENTO Y USO
Las actuaciones de mantenimiento sobre las instalaciones eléctricas interiores
de baja tension son independientes de las inspecciones periddicas que
preceptivamente se tengan que realizar.
El titular o la Propiedad de la instalacion eléctrica no estan autorizados a realizar
operaciones de modificacion, reparaciéon o mantenimiento. Estas actuaciones
deberan ser ejecutadas siempre por una empresa instaladora autorizada.
Durante la vida util de la instalacion, los propietarios y usuarios de las
instalaciones eléctricas de generacion, transporte, distribucién, conexion, enlace
y receptoras, deberan mantener permanentemente en buen estado de seguridad
y funcionamiento sus instalaciones eléctricas, utilizdndolas de acuerdo con sus
caracteristicas funcionales.
La Propiedad o titular de la instalacién debera presentar, junto con la solicitud de
puesta en servicio de la instalacidn que requiera mantenimiento, conforme a lo
establecido en las "Instrucciones y Guia sobre la Legalizacion de Instalaciones
Eléctricas de Baja Tension" (anexo VIl del Decreto 141/2009), un contrato de

mantenimiento con empresa instaladora autorizada inscrita en el
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correspondiente registro administrativo, en el que figure expresamente el
responsable técnico de mantenimiento.

Los contratos de mantenimiento se formalizardn por periodos anuales,
prorrogables por acuerdo de las partes, y en su defecto de manera tacita. Dicho
documento consignara los datos identificativos de la instalacion afectada, en
especial su titular, caracteristicas eléctricas nominales, localizacion, descripcion
de la edificacion y todas aquellas otras caracteristicas especiales dignas de
mencion.

No obstante, cuando el titular acredite que dispone de medios técnicos y
humanos suficientes para efectuar el correcto mantenimiento de sus
instalaciones, podra adquirir la condicion de mantenedor de estas. En este
supuesto, el cumplimiento de la exigencia reglamentaria de mantenimiento
guedara justificado mediante la presentacion de un Certificado de
automantenimiento que identifique al responsable de este. No se permitira la
subcontratacion del mantenimiento a través de una tercera empresa
intermediaria.

Para aquellas instalaciones nuevas o reformadas, sera preceptiva la aportacién
del contrato de mantenimiento o el certificado de automantenimiento junto a la
solicitud de puesta en servicio.

Las empresas distribuidoras, transportistas y de generacién en régimen ordinario
guedan exentas de presentar contratos o certificados de automantenimiento.
Las empresas instaladoras autorizadas deberan comunicar al Centro Directivo
competente en materia de energia las altas y bajas de contratos de
mantenimiento a su cargo, en el plazo de un mes desde su suscripcién o
rescision.

Las comprobaciones y chequeos a realizar por los responsables del
mantenimiento se efectuaran con la periodicidad acordada, atendiendo al tipo de
instalacion, su nivel de riesgo y el entorno ambiental, todo ello sin perjuicio de
las otras actuaciones que proceda realizar para correccion de anomalias o por
exigencia de la reglamentacién. Los detalles de las averias o defectos
detectados, identificacion de los trabajos efectuados, lista de piezas o

dispositivos reparados o sustituidos y el resultado de las verificaciones

266



Escuela Superior de
Ingenieriay Tecnologia
—  Ingenieria Industrial Trabajo de Fin de Grado

Universidad
de La Laguna

correspondientes deberan quedar registrados en soporte auditable por la
Administracion.

Las empresas distribuidoras, las transportistas y las de generacion en régimen
ordinario estan obligadas a comunicar al 6rgano competente en materia de
energia la relacién de instalaciones sujetas a mantenimiento externo, asi como
las empresas encargadas del mismo.

Para dicho mantenimiento se tomaran las medidas oportunas para garantizar la
seguridad del personal.

Las actuaciones de mantenimiento sobre las instalaciones eléctricas son
independientes de las inspecciones periddicas que preceptivamente se tengan
gue realizar.

Para tener derecho a financiacion publica, a través de las ayudas o incentivos
dirigidos a mejoras energéticas o productivas de instalaciones o industrias, la
persona fisica o juridica beneficiaria debera justificar que se ha realizado la
inspeccion técnica periddica correspondiente de sus instalaciones, conforme a

las condiciones que reglamentariamente estén establecidas.

8.1. CONSERVACION
Limpieza superficial con trapo seco de los mecanismos interiores, tapas, cajas...
Caja general de proteccion:
Cada 2 afios, o después de producirse algun incidente en la instalacién, se
comprobara mediante inspeccidn visual el estado del interruptor de corte y de los
fusibles de proteccion, el estado frente a la corrosion de la puerta del nicho y la
continuidad del conductor de puesta a tierra del marco metalico de la misma.
Cada 5 afios se comprobaran los dispositivos de proteccién contra cortocircuitos,
contactos directos e indirectos, asi como sus intensidades nominales en relacién
a la seccién de los conductores que protegen.
Linea repartidora:
Cada 2 afios, o después de producirse algun incidente en la instalacion, se
comprobara mediante inspeccién visual los bornes de abroche de la linea
repartidora en la CGP.

Cada 5 afios se comprobara el aislamiento entre fases y entre cada fase y neutro.
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Centralizacion de contadores:

Cada 2 afios se comprobaran las condiciones de ventilacion, desagie e
iluminacion, asi como de apertura y accesibilidad al local.

Cada 5 afios se verificara el estado del interruptor de corte en carga,
comprobandose su estabilidad y posicion.

Derivaciones individuales:

Cada 5 afos se comprobara el aislamiento entre fases y entre cada fase y neutro.
Cuadro general de distribucion:

Cada afo se comprobara el funcionamiento de todos los interruptores del cuadro
y cada dos se realizara por personal especializado una revision general,
comprobando el estado del cuadro, los mecanismos alojados y conexiones.
Instalacién interior:

Cada 5 afios, revisar la rigidez dieléctrica entre los conductores.

Redes de puesta a tierra de proteccion y de los instrumentos:

Una vez al afio y en la época mas seca, se revisara la continuidad del circuito y
se medira la puesta a tierra.

Una vez cada cinco afios se descubriran para examen los conductores de enlace
en todo su recorrido, asi como los electrodos de puesta a tierra.

Se repararan los defectos encontrados.

Revision general de la instalacion cada 10 afios por personal cualificado, incluso

tomas de corriente, mecanismos interiores.

8.2. REPARACION. REPOSICION
Siempre que se revisen las instalaciones, se repararan los defectos encontrados

y, en el caso que sea necesario, se repondran las piezas que lo precisen.

9. INSPECCIONES PERIODICAS
Las inspecciones periddicas sobre las instalaciones eléctricas son
independientes de las actuaciones de mantenimiento que preceptivamente se
tengan que realizar.
Deberan realizarse en los plazos siguientes, en funcion de su fecha de

autorizacion de puesta en marcha o de su antigiiedad, segun el caso:
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1. En las instalaciones eléctricas en edificios de viviendas, cuya potencia
instalada total sea superior a 100Kw, los plazos para la primera inspeccion
periodica seran los siguientes:
1.1. Edificios con puesta en marcha presentada después del 18 de
septiembre de 2003: 10 afios.
1.2. Edificios con puesta en marcha presentada antes del 18 de
septiembre de 2003:
1.2.1. Con antigtiedad superior a 25 afos: 18 de septiembre de
2006.
1.2.2. Con antiguedad superior a 15 afios y hasta 25 afios: 18 de
septiembre de 2007.
1.2.3. Con antigledad superior a 5 afios y hasta 15 afos: 18 de
septiembre de 2008.
1.2.4. Con antigtiedad inferior a 5 afios y hasta el 18 de septiembre
de 2003: 18 de septiembre de 2009.
2. Resto de instalaciones eléctricas, con obligacién de realizar inspeccion
periddica:
2.1. Instalaciones con puesta en marcha presentada después del 18 de
septiembre de 2003: 5 afos.
2.2. Instalaciones con puesta en marcha presentada antes del 18 de
septiembre de 2003:
2.2.1. Desde la ultima revision periodica realizada en cumplimiento
de la Orden de 30 de enero de 1996: 5 afos.
2.2.2. Resto de las instalaciones sin revision realizada, contados
desde su puesta en marcha: 5 afos.
Las sucesivas inspecciones tendran una periodicidad de 10 afios para las
instalaciones incluidas en el punto 1 y de 5 afios para las incluidas en el punto 2,
respectivamente.
En cualquier caso, estas inspecciones seran realizadas por un Organismo de

Control Autorizado (O.C.A)), libremente elegido por el titular de la instalacion.
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9.1. CERTIFICADOS DE INSPECCIONES PERIODICAS

Los certificados de inspeccion periodica se presentaran segun modelo oficial
previsto en el anexo VIIl del DECRETO 141/2009 de 10 de noviembre, haciendo
mencion expresa al grado de cumplimiento de las condiciones reglamentarias, la
calificacion del resultado de la inspeccion, la propuesta de las medidas
correctoras necesarias y el plazo maximo de correccion de anomalias, segun
proceda.

Los certificados deberan ser firmados por los autores de la inspeccién estando
visados por el correspondiente Colegio Oficial de profesionales con
competencias en la materia, en UN (1) MES desde su realizacion. Cuando se
trate de un técnico adscrito a un OCA, éste estampara su sello oficial.

Los certificados se mantendran en poder del titular de las instalaciones, quien
debera enviar copia a la Consejeria de Empleo, Industria y Comercio del
Gobierno de Canarias o Administracion competente en materia de energia
durante el mes siguiente al cumplimiento de los plazos maximos establecidos en

el parrafo anterior.

9.2. PROTOCOLO GENERICO DE INSPECCION PERIODICA
El protocolo genérico de inspeccion que debe seguirse sera el aprobado por la
Administracién competente en materia de energia, si bien la empresa titular de
las instalaciones podra solicitar la aprobacion de su propio protocolo especifico

de revision.

9.3. DE LA RESPONSABILIDAD DE LAS INSPECCIONES
PERIODICAS
Los responsables de la inspeccién no podran estar vinculados laboralmente al
titular o Propietario de la instalacion, ni a empresas subcontratadas por el citado
titular. Deberan suscribir un seguro de responsabilidad civil acorde con las
responsabilidades derivadas de las inspecciones realizadas y disponer de los
medios técnicos necesarios para realizar las comprobaciones necesarias.
En el caso de existir otras instalaciones anexas de naturaleza distinta a la

eléctrica (por ejemplo de hidrocarburos, aparatos a presion, contra incendios,
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locales calificados como atmosferas explosivas, etc.) para las que también sea
preceptiva la revision periddica por exigencia de su normativa especifica, se
procurard la convergencia en la programacion de las fechas de revision con las
de los grupos vinculados, si bien prevalecerd la seguridad y el correcto
mantenimiento de las mismas frente a otros criterios de oportunidad u

organizacion.

9.4. INSPECCIONES PERIODICAS DE INSTALACIONES DE BAJA
TENSION
El titular de la instalacion eléctrica estara obligado a encargar a un OCA,
libremente elegido por él, la realizacion de la inspeccién periddica preceptiva, en
la forma y plazos establecidos reglamentariamente.
Las instalaciones eléctricas de Baja Tension que, de acuerdo con la Instruccion
ITC-BT-05 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, estén sometidas a
inspecciones periodicas, deberan referenciar los plazos de revision tomando
como fecha inicial la de puesta en servicio 0 la de antigiiedad, segun se
establece en el anexo VII del Decreto 141/20009.
Las instalaciones de media y alta tension seran sometidas a una inspeccion
periodica al menos cada tres afios.
Los titulares de la instalacién estan obligados a facilitar el libre acceso a las
mismas a los técnicos inspectores de estos Organismos, cuando estén
desempefiando sus funciones, previa acreditacion y sin perjuicio del
cumplimiento de los requisitos de seguridad laboral preceptivos.
La empresa instaladora que tenga suscrito un contrato de mantenimiento tendra
obligacion de comunicar al titular de la instalacién, con un (1) mes de antelacién
y por medio que deje constancia fehaciente, la fecha en que corresponde solicitar
la inspeccion periodica, adjuntando listado de todos los OCA o referenciandolo
a la pagina Web del 6rgano competente en materia de energia, donde se
encuentra dicho listado.
Igualmente comunicara al érgano competente la relacion de las instalaciones
eléctricas, en las que tiene contratado el mantenimiento que hayan superado en

tres meses el plazo de inspeccién perioddica preceptiva.

271



Escuela Superior de
Ingenieriay Tecnologia
—  Ingenieria Industrial Trabajo de Fin de Grado

Universidad
de La Laguna

El titular tendra la obligacion de custodiar toda la documentacion técnica y
administrativa vinculada a la instalacion eléctrica en cuestion, durante su vida
atil.

9.5. DE LOS PLAZOS DE ENTREGA Y DE VALIDEZ DE LOS
CERTIFICADOS DE INSPECCION OCA
El OCA hara llegar, en el plazo de CINCO (5) dias de la inspeccion, el original
del certificado al titular de la instalacion y copia a los profesionales presentes en
la inspeccion. En cada acto de inspeccion, el OCA colocara en el cuadro principal
de mando y proteccién, una etiqueta identificativa o placa adhesiva de material
indeleble con la fecha de la intervencion.
El certificado de un OCA tendra validez de CINCO (5) afios en el caso de
instalaciones de Baja Tension y de TRES (3) afios para las instalaciones de
Media y Alta Tensién, siempre y cuando no se haya ejecutado una modificacion
sustancial en las caracteristicas de la instalacion a la que hace referencia.
Si la inspeccion detecta una modificacion en la instalacion que no haya sido
previamente legalizada o autorizada, segun corresponda, debera ser calificada
como negativa por defecto grave. Para instalaciones nuevas, tal circunstancia
implicara la no autorizacién de su puesta en servicio, y para instalaciones en
servicio sera considerado un incumplimiento grave, todo ello sin perjuicio de las
infracciones en que incurran los sujetos responsables, conforme a las leyes
vigentes.
Los profesionales habilitados adscritos a los OCA estaran obligados a
cumplimentar y firmar los certificados de las inspecciones, ya sean periodicas,
iniciales o extraordinarias, de las instalaciones donde intervengan, debiendo
consignar y certificar expresamente los resultados de la revision y custodiar las

plantillas de control utilizadas y las notas de campo de tales reconocimientos.

9.6. DE LA GRAVEDAD DE LOS DEFECTOS DETECTADOS EN LAS
INSPECCIONES DE LAS INSTALACIONES Y DE LAS OBLIGACIONES DEL
TITULAR Y DE LA EMPRESA INSTALADORA
Cuando se detecte, al menos, un defecto clasificado como muy grave, el OCA

calificara la inspeccion como "negativa”, haciéndolo constar en el Certificado de
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Inspeccion que remitira, ademas de al titular de la instalacion y a los
profesionales presentes en la inspeccion, a la Administracion competente en
materia de energia.

Para la puesta en servicio de una instalacion con Certificado de Inspeccion
"negativo"”, serd necesaria la emisién de un nuevo Certificado de Inspeccion sin
dicha calificacion, por parte del mismo OCA una vez corregidos los defectos que
motivaron la calificacion anterior. En tanto no se produzca la modificacion en la
calificacion dada por dicho Organismo, la instalacion debera mantenerse fuera
de servicio. Con independencia de las obligaciones que correspondan al titular,
el OCA debera remitir a la Administracion competente en materia de energia el
certificado donde se haga constar la correccién de las anomalias.

Si en una inspeccion los defectos técnicos detectados implicasen un riesgo
grave, el OCA esta obligado a requerir, al titular de la instalacién y a la empresa
instaladora, que dejen fuera de servicio la parte de la instalacibn o aparatos
afectados, procediendo al precinto total o parcial de la instalacion y comunicando
tal circunstancia a la Administracion competente en materia de energia. La
inspeccion del OCA para poner de nuevo en funcionamiento la instalacion se
hara dentro de las 24 horas siguientes a la comunicacion del titular de que el
defecto ha sido subsanado.

Si a pesar del requerimiento realizado el titular no procede a dejar fuera de
servicio la parte de la instalacion o aparatos afectados, el OCA lo pondra en
conocimiento de la Administracibn competente en materia de energia,
identificando a las personas a las que comunicé tal requerimiento, a fin de que
adopte las medidas necesarias.

Si en la inspeccidn se detecta la existencia de, al menos, un defecto grave o un
defecto leve procedente de otra inspeccién anterior, el OCA -calificara la
inspeccion como “"condicionada”, haciéndolo constar en el Certificado de
Inspeccion que entregara al titular de la instalacion y a los profesionales
presentes en la inspeccion. Si la instalacion es nueva, no podra ponerse en
servicio en tanto no se hayan corregido los defectos indicados y el OCA emita el
certificado con la calificacibn de "favorable". A las instalaciones ya en

funcionamiento el OCA fijara un plazo para proceder a su correccion, que no
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podra superar los seis meses, en funcion de la importancia y gravedad de los
defectos encontrados. Transcurrido el plazo establecido sin haberse subsanado
los defectos, el OCA emitird el certificado con la calificacion de "negativa",
procediendo segun lo descrito anteriormente.

Si como resultado de la inspeccién del OCA no se determina la existencia de
ningun defecto muy grave o grave en la instalacion, la calificacion podra ser
"favorable”. En el caso de que el OCA observara defectos leves, éstos deberan
ser anotados en el Certificado de Inspeccidén para constancia del titular de la
instalacion, con indicacion de que debera poner los medios para subsanarlos en

breve plazo y, en cualquier caso, antes de la proxima visita de inspeccion.

10. CONDICIONES DE INDOLE FACULTATIVO

10.1. DEL TITULAR DE LA INSTALACION

Las comunicaciones del titular a la Administracién se podran realizar empleando
la via telematica (correo electronico e internet), en aras de acelerar el
procedimiento administrativo, siempre y cuando quede garantizada la identidad
del interesado, asegurada la constancia de su recepcién y la autenticidad,
integridad y conservacion del documento.

Cualquier solicitud o comunicacion que se realice en soporte papel, se dirigira al
Director General competente en materia de energia y se presentara en el registro
de la Consejeria competente en materia de energia, o en cualquiera de los
lugares habilitados por el articulo 38.4 de la Ley 30/1992, de 26 de noviembre,
de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas y del Procedimiento
Administrativo Comun.

La inexactitud o falsedad en cualquier dato, manifestacion o documento, de
caracter esencial, que se acompafie 0 incorpore a una comunicaciéon previa
implicara la nulidad de lo actuado, impidiendo desde el momento en que se
conozca, el ejercicio del derecho o actividad afectada, sin perjuicio de las
responsabilidades, penales, civiles o administrativas a que hubiera lugar.

Antes de iniciar el procedimiento correspondiente, el titular de estas debera
disponer del punto de conexion a la red de distribucion o transporte y de los

oportunos permisos que le habiliten para la ocupacién de suelo o para el vuelo
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sobre el mismo. En caso de no poseer todos los permisos de paso debera iniciar
la tramitacion juntamente con la de utilidad publica cuando proceda.

El titular o Propiedad de una instalacion eléctrica podrd actuar mediante
representante, el cual deberd acreditar, para su actuacién frente a la
Administracién, la representacion con que actua, de acuerdo con lo establecido
en el articulo 32.3 de la Ley 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Juridico
de las Administraciones Publicas y del Procedimiento Administrativo Comun.
Durante la vida util de la instalacion, los propietarios y usuarios de instalaciones
eléctricas de generacion, transporte, distribucion, conexion, enlace y receptoras
deberan mantener permanentemente en buen estado de seguridad y
funcionamiento sus instalaciones eléctricas, utilizandolas de acuerdo con sus
caracteristicas funcionales.

El titular deber& presentar, junto con la solicitud de puesta en servicio de las
instalaciones eléctricas privadas, las de generacion en régimen especial y las
instalaciones eléctricas de baja tension que requieran mantenimiento, conforme
a lo establecido en las “Instrucciones y Guia sobre la Legalizacion de
Instalaciones Eléctricas de Baja Tensiéon” (anexo VIl del decreto 141/2009), un
contrato de mantenimiento con empresa instaladora autorizada inscrita en el
correspondiente registro administrativo, en el que figure expresamente el
responsable técnico de mantenimiento.

No obstante, cuando el titular acredite que dispone de medios técnicos y
humanos suficientes para efectuar el correcto mantenimiento de sus
instalaciones podra adquirir la condicion de mantenedor de estas. En este
supuesto, el cumplimiento de la exigencia reglamentaria de mantenimiento
guedara justificado mediante la presentacion de un Certificado de
automantenimiento que identifique al responsable del mismo. No se permitira la
subcontratacion del mantenimiento a través de una tercera empresa

intermediaria.

10.2. DE LA DIRECCION FACULTATIVA
El Ingeniero-director es la maxima autoridad en la obra o instalacion. Con

independencia de las responsabilidades y obligaciones que le asisten
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legalmente, serd el Unico con capacidad legal para adoptar o introducir las
modificaciones de disefio, constructivas o cambio de materiales que considere
justificadas y sean necesarias en virtud del desarrollo de la obra. En el caso de
gue la direccion de obra sea compartida por varios técnicos competentes, se
estara a lo dispuesto en la normativa vigente.

La direccion facultativa velarda porque los productos, sistemas y equipos que
formen parte de la instalacion dispongan de la documentacién que acredite las
caracteristicas de los mismos, asi como de los certificados de conformidad con
las normas UNE, EN, CEIl u otras que le sean exigibles por normativa o por

prescripcion del proyectista, asi como las garantias que ostente.

10.3. DE LA EMPRESA INSTALADORA O CONTRATISTA
La empresa instaladora o Contratista es la persona fisica o juridica legalmente
establecida e inscrita en el Registro Industrial correspondiente del 6rgano
competente en materia de energia, que usando sus medios y organizacion y bajo
la direccion técnica de un profesional realiza las actividades industriales
relacionadas con la ejecucion, montaje, reforma, ampliacion, revision,
reparacion, mantenimiento y desmantelamiento de las instalaciones eléctricas
gue se le encomiende y esté autorizada para ello.
Ademas de poseer la correspondiente autorizacién del 6rgano competente en
materia de energia, contara con la debida solvencia reconocida por el Ingeniero-
director.
El contratista se obliga a mantener contacto con la empresa suministradora de
energia a través del Director de Obra, para aplicar las normas que le afecten y
evitar criterios dispares.
El Contratista estara obligado al cumplimiento de lo dispuesto en el Reglamento
de Higiene y Seguridad en el Trabajo y cuantas disposiciones legales de caracter
social estén en vigor y le afecten.
El Contratista deber&a adoptar las maximas medidas de seguridad en el acopio
de materiales y en la ejecucion, conservacion y reparacién de las obras, para
proteger a los obreros, publico, vehiculos, animales y propiedades ajenas de

dafios y perjuicios.
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El Contratista deberd obtener todos los permisos, licencias y dictamenes
necesarios para la ejecucion de las obras y puesta en servicio, debiendo abonar
los cargos, tasas e impuestos derivados de ellos.

El Contratista est& obligado al cumplimiento de lo legislado en la Reglamentacion
Laboral y demas disposiciones que regulan las relaciones entre patrones y
obreros. Debiendo presentar al Ingeniero-director de obra los comprobantes de
los impresos TC-1y TC-2 cuando se le requieran, debidamente diligenciados por
el Organismo acreditado.

Asimismo, el Contratista debera incluir en la contrata la utilizacion de los medios
y la construccién de las obras auxiliares que sean necesarias para la buena
ejecucion de las obras principales y garantizar la seguridad de las mismas

El Contratista cuidara de la perfecta conservacion y reparacion de las obras,
subsanando cuantos dafios o desperfectos aparezcan en las obras, procediendo

al arreglo, reparacion o reposicion de cualquier elemento de la obra.

10.4. DE LA EMPRESA MANTENEDORA

La empresa instaladora autorizada que haya formalizado un contrato de
mantenimiento con el titular o Propietario de una instalacion eléctrica, o el
responsable del mantenimiento en una empresa que ha acreditado disponer de
medios propios de automantenimiento, tendra las siguientes obligaciones, sin
perjuicio de las que establezcan otras legislaciones:

a) Mantener permanentemente las instalaciones en adecuado estado de
seguridad y funcionamiento.

b) En instalaciones privadas, interrumpir el servicio a la instalacion, total o
parcialmente, en los casos en que se observe el inminente peligro para las
personas o las cosas, o exista un grave riesgo medioambiental inminente. Sin
perjuicio de otras actuaciones que correspondan respecto a la jurisdiccion civil o
penal, en caso de accidente deberan comunicarlo al Centro Directivo competente
en materia de energia, manteniendo interrumpido el funcionamiento de la
instalacion hasta que se subsanen los defectos que han causado dicho

accidente. Para el resto de las instalaciones se atendera a lo establecido al
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respecto en el Real Decreto 1.955/2000, de 1 de diciembre, o norma que lo
sustituya.

C) Atender con diligencia los requerimientos del titular para prevenir o
corregir las averias que se produzcan en la instalacion eléctrica.

d) Poner en conocimiento del titular, por escrito, las deficiencias observadas
en la instalacion, que afecten a la seguridad de las personas o de las cosas, a
fin de que sean subsanadas.

e) Tener a disposicion de la Direccion General de Industria y Energia del
Gobierno de Canarias un listado actualizado de los contratos de mantenimiento
al menos durante los CINCO (5) ANOS inmediatamente posteriores a la
finalizacion de los mismos.

f) Comunicar al titular de la instalacién, con una antelacion minima de UN
(1) MES, la fecha en que corresponde realizar la revision periédica a efectuar por
un Organismo OCA, cuando fuese preceptivo.

0) Comunicar al Centro Directivo competente en materia de energia, la
relacion de las instalaciones eléctricas en las que tiene contratado el
mantenimiento que hayan superado en tres meses el plazo de inspeccion
periddica oficial exigible.

h) Asistir a las inspecciones derivadas del cumplimiento de la
reglamentacion vigente, y a las que solicite extraordinariamente el titular.

) Tener suscrito un seguro de responsabilidad civil que cubra los riesgos
gue puedan derivarse de sus actuaciones, mediante poéliza por una cuantia
minima de 600.000 euros, cantidad que se actualizara anualmente segun el IPC
certificado por el Instituto Canario de Estadistica (INSTAC).

)] Dimensionar suficientemente tanto sus recursos técnicos y humanos,
como su organizacion en funcion del tipo, tension, localizaciébn y nimero de

instalaciones bajo su responsabilidad.

10.5. DE LOS ORGANISMOS DE CONTROL AUTORIZADO
Las actuaciones que realice en el &mbito territorial de esta Comunidad Autbnoma
un OCA, en los términos definidos en el articulo 41 del Reglamento de

Infraestructura para la Calidad y la Seguridad Industrial, aprobado por Real
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Decreto 2.200/1995, de 28 de diciembre, e inscrito en el Registro de
Establecimientos Industriales de esta Comunidad y acreditado en el campo de
las instalaciones eléctricas, deberan ajustarse a las normas que a continuacion
se establecen, a salvo de otras responsabilidades que la normativa sectorial le
imponga.

El certificado de un OCA tendra validez de 5 afos en el caso de instalaciones de
baja tension y de 3 afios para las instalaciones de media y alta tension, siempre
y cuando no se haya ejecutado una modificacion sustancial en las caracteristicas
de la instalacibn a la que hace referencia. Si la inspeccion detecta una
modificacion en la instalaciéon que no haya sido previamente autorizada, debera
ser calificada como negativa por defecto grave. Para instalaciones nuevas tal
circunstancia implicara la no autorizacion de su puesta en servicio, y para
instalaciones en servicio sera considerado un incumplimiento grave, todo ello sin
perjuicio de las infracciones en que incurran los sujetos responsables conforme
a las leyes vigentes.

Los OCA tendran a disposicion de la Administracion competente en materia de
energia todos los datos registrales y estadisticos correspondientes a cada una
de sus actuaciones, clasificando las intervenciones por titular, técnico y empresa
instaladora. Dicha informacion podra ser requerida en cualquier momento por la
Administracion.

Los profesionales habilitados adscritos a los OCA estardn obligados a
cumplimentar y firmar los certificados de las inspecciones, ya sean periodicas,
iniciales o extraordinarias, de las instalaciones donde intervengan, debiendo
consignar y certificar expresamente los resultados de la revision y custodiar las
plantillas de control utilizadas y las notas de campo de tales reconocimientos.
Para la realizacion de las revisiones, controles e inspecciones que se les
encomiende, los OCA aplicaran los modelos de certificados de inspeccion
previstos en el anexo VIII del Decreto 141/2009 y los manuales de revision y de
calificacion de defectos que se contemplen en los correspondientes protocolos-
guia, aprobados por la Administracibn competente en materia de energia, o en

su defecto los que tenga reconocido el OCA.

279



Escuela Superior de
Ingenieriay Tecnologia
—  Ingenieria Industrial Trabajo de Fin de Grado

Universidad
de La Laguna

Los OCA realizaran las inspecciones que solicite la Administracion competente
en materia de energia, estando presentes en las inspecciones oficiales de
aguellas instalaciones en las que hayan intervenido y sean requeridos.

Las discrepancias de los titulares de las instalaciones ante las actuaciones de
los OCA seran puestas de manifiesto ante la Administracion competente en

materia de energia, que las resolvera en el plazo de 1 mes.

10.6. CONDICIONES DE INDOLE ADMINISTRATIVO

10.7. ANTES DEL INICIO DE LAS OBRAS
Antes de comenzar la ejecucion de esta instalacion, la Propiedad o titular debera
designar a un técnico titulado competente como responsable de la Direccién
Facultativa de la obra, quién, una vez finalizada la misma y realizadas las
pruebas y verificaciones preceptivas, emitira el correspondiente Certificado de
Direccion y Finalizacion de Obra (segun anexo VI del Decreto 141/2009).
Asimismo, y antes de iniciar las obras, los Propietarios o titulares de la instalacion
eléctrica en proyecto de construccion facilitaran a la empresa distribuidora o
transportista, segun proceda, toda la informacion necesaria para deducir los
consumos y cargas que han de producirse, a fin de poder prever con antelacion
suficiente el crecimiento y dimensionado de sus redes.
El Propietario de la futura instalacion eléctrica solicitara a la empresa
distribuidora el punto y condiciones técnicas de conexidn que son necesarias
para el nuevo suministro. Dicha solicitud se acompafard de la siguiente
informacion:
a) Nombre y direccion del solicitante, teléfono, fax, correo electrénico u otro
medio de contacto.
b) Nombre, direccioén, teléfono y correo electronico del técnico proyectista
y/o del instalador, en su caso.
C) Situacion de la instalacion, edificacion u obra, indicando la calificacion
urbanistica del suelo.
d) Uso o destino de la misma.

e) Potencia total solicitada, reglamentariamente justificada.
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f) Punto de la red mas proximo para realizar la conexion, propuesto por el
instalador o técnico correspondiente, identificando inequivocamente el mismo,
preferentemente por medios gréficos.
0) Numero de clientes estimados.
En el caso de que resulte necesaria la presentacién de alguna documentacion
adicional, la empresa distribuidora la solicitara, en el plazo de CINCO (5) DIAS a
partir de la recepcién de la solicitud, justificando la procedencia de tal peticion.
Dicha comunicacién se podra realizar por via teleméatica.
La empresa distribuidora habilitara los medios necesarios para dejar constancia
fehaciente, sea cual sea la via de recepcidon de la documentacion o peticion, de
las solicitudes de puntos de conexion realizadas, a los efectos del computo de
plazos y demas actuaciones o responsabilidades.
Las solicitudes de punto de conexion referidas a instalaciones acogidas al
régimen especial también estan sujetas al procedimiento establecido en este
articulo.
La informacion aportada, debera ser considerada confidencial y por tanto en su
manejo y utilizaciéon se deberan cumplir las garantias que establece la legislacion
vigente sobre proteccion de datos.
Ni la empresa distribuidora, ni ninguna otra empresa vinculada a la misma,
podran realizar ofertas de servicios, al margen de la propia oferta técnico-
econdmica, que impliquen restricciones a la libre competencia en el mercado
eléctrico canario o favorezcan la competencia desleal.
De igual forma el Documento Técnico de Disefio requerido y descrito en el
siguiente apartado (proyecto o memoria técnica de disefio), debera ser
elaborado y entregado al Propietario o titular antes del comienzo de las obras y
antes de proceder a su tramitacién administrativa.

10.8. DOCUMENTACION DEL PROYECTO
El presente proyecto consta de los documentos y contenidos preceptivamente
establecidos en las normativas especificas que le son de aplicacion, y como
minimo contempla la documentacion descriptiva, en textos y representacion

gréfica, de la instalacién eléctrica, de los materiales y demas elementos y
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actividades considerados necesarios para la ejecucion de una instalacion con la
calidad, funcionalidad y seguridad requerida.

En aquellos casos en que exista aprobada una “Guia de Proyectos” que
especificamente le sea de aplicacion el Proyecto debera ajustarse en su
contenido esencial a dicha Guia.

Esta Guia seréa indicativa, por lo que los proyectos deberan ser complementados
y adaptados en funcién de las peculiaridades de la instalacién en cuestion,
pudiendo ser ampliados segun la experiencia y criterios de buena préactica del
proyectista. El desarrollo de los puntos que componen cada guia presupone dar
contenido a dicho documento de disefio hasta el nivel de detalle que considere
el proyectista, sin perjuicio de las omisiones, fallos o incumplimientos que
pudieran existir en dicho documento y que en cualquier caso son responsabilidad
del autor del mismo.

El Proyecto debera ser elaborado y entregado al Propietario o titular antes del
comienzo de las obras y antes de su tramitacion administrativa.

El Proyecto constara, al menos, de los siguientes documentos:

a) Memoria descriptiva (titular, emplazamiento, tipo de industria o actividad,
uso o destino del local y su clasificacién, programa de necesidades, descripcion
pormenorizada de la instalacion, presupuesto total).

b) Memoria de calculos justificativos.

C) Estudio de Impacto Ambiental en la categoria correspondiente, en su
caso.

d) Estudio de Seguridad y Salud o Estudio Basico de Seguridad y Salud
(segun corresponda de acuerdo con la normativa de seguridad laboral vigente).
e) Planos a escalas adecuadas (situacion, emplazamiento, alzados, plantas,
distribucion, secciones, detalles, croquis de trazados, red de tierras, esquema
unifilar, etc.).

f) Pliego de Condiciones Técnicas, Econdmicas, Administrativas y Legales.
0) Estado de Mediciones y Presupuesto (mediciones, presupuestos
parciales y presupuesto general).

h) Separatas para Organismos, Administraciones o0 empresas de servicio

afectadas.
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) Otros documentos que la normativa especifica considere preceptivos.
)] Plazo de ejecucion o finalizacion de la obra.

k) Copia del punto de conexion a la red o justificante de la solicitud del mismo
a la empresa distribuidora, para aquellos casos en que la misma no haya
cumplido los plazos de respuesta indicados en el punto 1 del articulo 27 del
decreto 141/2009, de 10 de noviembre.

Si durante la tramitacion o ejecucion de la instalacién se procede al cambio de
empresa instaladora autorizada, este hecho debera quedar expresamente
reflejado en la documentacion presentada por el interesado ante la
Administracion. En el caso de que ello conlleve cambios en la memoria técnica
de disefio original, debera acreditar la conformidad de la empresa autora de la

misma o, en su defecto, aportar un nuevo Proyecto.

10.9. MODIFICACIONES Y AMPLIACIONES DE LAS INSTALACIONES
Y LA DOCUMENTACION DEL PROYECTO

10.9.1. MODIFICACIONES Y AMPLIACIONES NO SIGNIFICATIVAS DE
LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

10.9.1.1 MODIFICACIONES Y AMPLIACIONES DE LAS
INSTALACIONES EN SERVICIO Y LA DOCUMENTACION DEL PROYECTO
En el caso de instalaciones en servicio, las modificaciones o ampliaciones aun
no siendo sustanciales, quedaran reflejadas en la documentacion técnica
adscrita a la instalacion correspondiente, tal que se mantenga permanentemente
actualizada la informacién técnica, especialmente en lo referente a los esquemas
unifilares, trazados, manuales de instrucciones y certificados de instalacion.
Dichas actualizaciones seran responsabilidad de la empresa instaladora
autorizada, autora de las mismas, y en su caso, del técnico competente que las

hubiera dirigido.
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10.9.1.2 MODIFICACIONES Y AMPLIACIONES DE LAS
INSTALACIONES EN FASE DE EJECUCION Y LA DOCUMENTACION DEL
PROYECTO
Asimismo en aquellas instalaciones eléctricas en ejecucién y que no representen
modificaciones o ampliaciones sustanciales (segun Art. 45 del RD 141/2009),
con respecto al proyecto original, éstas seran contempladas como “anexos” al
Certificado de Direccion y Finalizacién de obra o del Certificado de Instalacion

respectivamente, sin necesidad de presentar un reformado del Proyecto original.

10.9.2.- MODIFICACIONES Y AMPLIACIONES SIGNIFICATIVAS DE

LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
Cuando se trata de instalaciones eléctricas en las que se presentan
modificaciones o ampliaciones significativas, éstas supondran, tanto en Baja
como en Alta Tension, la presentaciéon de un nuevo Proyecto, ademas de los
otros documentos que sean preceptivos.
El técnico o empresa instaladora autorizada, segun sea competente en funcion
del alcance de la ampliacion o modificacion prevista, debera modificar o reformar
el proyecto u original correspondiente, justificando las modificaciones
introducidas. En cualquier caso, sera necesario su autorizacion, segun el
procedimiento que proceda, en los términos que establece el Decreto 141/2009,
de 10 de noviembre, y demas normativa que le sea de aplicacion.
Cuando se hayan ejecutado reformas sustanciales no recogidas en el
correspondiente Documento Técnico de Disefio, la Administracién o en su caso
el OCA que intervenga, dictara Acta o Certificado de Inspeccién, segun proceda,
con la calificacion de "negativo". Ello implicara que no se autorizara la puesta en
servicio de la instalacién o se declarara la ilegalidad de aquélla si ya estaba en
servicio, todo ello sin perjuicio de las infracciones en que habran incurrido los
sujetos responsables, conforme a la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria, y

demas leyes de aplicacion.
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10.10. DOCUMENTACION FINAL
Concluidas las obras necesarias de la instalacion eléctrica, ésta debera quedar
perfectamente documentada y a disposicién de todos sus usuarios, incluyendo
sus caracteristicas técnicas, el nivel de calidad alcanzado, asi como las
instrucciones de uso y mantenimiento adecuadas a la misma, la cual contendra
como minimo lo siguiente:
a) Documentacion administrativa y juridica: datos de identificacion de los
profesionales y empresas intervinientes en la obra, acta de recepcion de obra o
documento equivalente, autorizaciones administrativas y cuantos otros
documentos se determinen en la legislacion.
b) Documentacion técnica: el documento técnico de disefio (DTD)
correspondiente, los certificados técnicos y de instalacién, asi como otra
informacion técnica sobre la instalacién, equipos y materiales instalados.
C) Instrucciones de uso y mantenimiento: informacion sobre las condiciones
de utilizacion de la instalacion, asi como las instrucciones para el mantenimiento
adecuado, que se plasmard en un "Manual de Instrucciones o anexo de
Informacion al usuario". Dicho manual contendra las instrucciones generales y
especificas de uso (actuacion), de instrucciones de uso y mantenimiento: para
instalaciones privadas, receptoras y de generacion en régimen especial,
informacion sobre las condiciones de utilizacion de la instalacion, asi como las
instrucciones para el mantenimiento adecuado, que se plasmara en un “Manual
de Instrucciones o Anexo de Informacion al usuario”. Dicho manual contendra
las instrucciones generales y especificas de uso (actuacion), de seguridad
(preventivas, prohibiciones...) y de mantenimiento (cuales, periodicidad, como,
quién...) necesarias e imprescindibles para operar y mantener, correctamente y
con seguridad, la instalacion teniendo en cuenta el nivel de cualificacién
previsible del usuario final. Se debera incluir, ademas, tanto el esquema unifilar,
como la documentacion gréafica necesaria.
d) Certificados de eficiencia energética: (cuando proceda): documentos e
informacion sobre las condiciones verificadas respecto a la eficiencia energética

del edificio.
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Esta documentacion sera recopilada por el promotor y titular de la instalacion,
gue tendra la obligacion de mantenerla y custodiarla durante su vida util y en el
caso de edificios o instalaciones que contengan diversas partes que sean
susceptibles de enajenacién a diferentes personas, el Promotor hara entrega de

la documentacion a la Comunidad de Propietarios que se constituya.

10.11. CERTIFICADO DE DIRECCION Y FINALIZACION DE OBRA

Es el documento emitido por el Ingeniero-Director como Técnico Facultativo
competente, en el que certifica que ha dirigido personal y eficazmente los
trabajos de la instalacién proyectada, asistiendo con la frecuencia que su deber
de vigilancia del desarrollo de los trabajos ha estimado necesario, comprobando
finalmente que la obra est4 completamente terminada y que se ha realizado de
acuerdo con las especificaciones contenidas en el proyecto de ejecucion
presentado, con las modificaciones de escasa importancia que se indiquen,
cumpliendo, asi mismo, con la legislacion vigente relativa a los Reglamentos de
Seguridad que le sean de aplicacion. Dicho certificado deberd ajustarse al
modelo correspondiente que figura en el anexo VI del Decreto 141/20009.

Si durante la tramitacion o ejecucidon del proyecto se procede al cambio del
ingeniero-proyectista o del Director Facultativo, este hecho debera quedar
expresamente reflejado en la documentacion presentada por el peticionario ante
la Administracion, designando al nuevo técnico facultativo correspondiente. En
el caso de que ello conlleve cambios en el proyecto original, se acreditara la
conformidad del autor del proyecto o en su defecto se aportara un nuevo
proyecto.

El Certificado, una vez emitido y fechado por el técnico facultativo, perdera su
validez ante la Administracién si su presentacion excede el plazo de TRES (3)
MESES, contado desde dicha fecha. En tal caso se debera expedir una nueva

Certificacion actualizada, suscrita por el mismo autor.
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10.12. CERTIFICADO DE INSTALACION
Es el documento emitido por la empresa instaladora autorizada y firmado por el
profesional habilitado adscrito a la misma que ha ejecutado la correspondiente
instalacion eléctrica, en el que se certifica que la misma esta terminada y ha sido
realizada de conformidad con la reglamentacion vigente y con el documento
técnico de disefio correspondiente, habiendo sido verificada satisfactoriamente
en los términos que establece dicha normativa especifica, y utilizando materiales
y equipos que son conformes a las normas y especificaciones técnicas
declaradas de obligado cumplimiento.
La empresa instaladora autorizada extendera, con caracter obligatorio, un
Certificado de Instalacion (segun modelo oficial) y un Manual de Instrucciones
por cada instalacion que realice, ya se trate de una nueva o reforma de una
existente.
En la tramitacion de las instalaciones donde concurran varias instalaciones
individuales, deben presentarse tantos Certificados y Manuales como
instalaciones individuales existan, ademas de los correspondientes a las zonas
comunes. Con caracter general no se diligenciaran Certificados de instalaciones
individuales independientemente de los correspondientes a la instalacion comun
a la que estén vinculados.
El Certificado de Instalacion una vez emitido, fechado y firmado, deber& ser
presentado en la Administracién en el plazo méximo de TRES (3) MESES,
contado desde dicha fecha. En su defecto sera necesario expedir un nuevo

Certificado actualizado por parte del mismo autor.

10.13. LIBRO DE ORDENES
En las instalaciones eléctricas para las que preceptivamente sea necesaria una
Direccion Facultativa, éstas tendran la obligacion de contar con la existencia de
un Libro de Ordenes donde queden reflejadas todas las incidencias y
actuaciones relevantes en la obra y sus hitos, junto con las instrucciones,
modificaciones, 6rdenes u otras informaciones dirigidas al Contratista por la

Direcciéon Facultativa.
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Dicho libro de érdenes estara en la oficina de la obra y sera diligenciado y
fechado, antes del comienzo de las mismas, por el correspondiente Colegio
Oficial de profesionales con competencias en la materia y el mismo podra ser
requerido por la Administracion en cualquier momento, durante y después de la
ejecucion de la instalacion, y sera considerado como documento esencial en
aguellos casos de discrepancia entre la direccidn técnica y las empresas
instaladoras intervinientes.

El cumplimiento de las 6rdenes expresadas en dicho Libro es de caracter
obligatorio para el Contratista, asi como aquellas que recoge el presente Pliego
de Condiciones.

El contratista o empresa instaladora autorizada, estara obligado a transcribir en
dicho Libro cuantas 6rdenes o instrucciones reciba por escrito de la Direccién
Facultativa, y a firmar el oportuno acuse de recibo, sin perjuicio de la autorizacién
de tales transcripciones por la Direccion en el Libro indicado.

El citado Libro de Ordenes y Asistencias se regira segun el Decreto 462/1971 y
la Orden de 9 de junio de 1971.

10.14. INCOMPATIBILIDADES
En una misma instalacion u obra el Director de Obra no podra coincidir con el
instalador ni tener vinculacion laboral con la empresa instaladora que esta

ejecutando la obra.

10.15. INSTALACIONES EJECUTADAS POR MAS DE UNA EMPRESA
INSTALADORA.
En aquellas instalaciones donde intervengan, de manera coordinada, mas de
una empresa instaladora autorizada, debera quedar nitidamente definida la
actuacion de cada una y en qué grado de subordinacién. Cada una de las
empresas intervinientes emitira su propio Certificado de Instalacion, para la parte
de la instalacion que ha ejecutado. La Direccién Facultativa tendra la obligaciéon
de recoger tal circunstancia en el Certificado de Direccion y Finalizacién de obra
correspondiente, indicando con precision el reparto de tareas y

responsabilidades.
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10.16. SUBCONTRATACION
La subcontratacidén se podra realizar, pero siempre y de forma obligatoria entre
empresas instaladoras autorizadas, exigiéndosele la autorizacion previa del
Promotor.
Los subcontratistas responderan directamente ante la empresa instaladora
principal, pero tendran que someterse a las mismas exigencias de
profesionalidad, calidad y seguridad en la obra que ésta.
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PRESUPUESTOS PARCIALES Y MEDICIONES

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 01 INSTALACION EXTERIOR
SUBCAPITULO 01.01 INSTALACION ACOMETIDA
01.01.01 ACOMETIDA TRIFASICA 3(1x150)+1x95 mm2 Al

Acometida individual trifdsica en canalizacion subterranea tendida directamente
en zanja formada por cable de aluminio de 3(1x150) + 1x95 mm2, con
aislamiento de 0,6/1 kV., incluso p.p. de zanja, capa de arena de rio, proteccion
mecéanica por placa y cinta sefalizacion de PVC. Instalacion, incluyendo

conexionado. Incluye las dos acometidas de la instalacion.

45,00 m

45,00 67,06 3.017,70

TOTAL SUBCAPITULO 01.01 INSTALACION ACOMETIDA  6.035,40

SUBCAPITULO 01.02 INSTALACION D.I.
01.02.01 DERIVAION INDIVIDUAL 3(1x240)+1x120 Cu. S/EXC.

Derivacion individual desde la C.G.P.M. hasta los repartidores tetrapolares.
Formada por conductores de cobre 3(1x240)+1x120 mm2 con aislamiento tipo
RV-0,6/1 kV, canalizados bajo tubo de fiborocemento D=100 mm. en montaje
enterrado, con elementos de conexion, instalada, transporte, montaje y

conexionado. Incluye las dos derivaciones individuales de la instalacion.

15,00 m

15,00 90,64 1.359,60
TOTAL SUBCAPITULO 01.02 INSTALACION D.I.  2.719,20
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SUBCAPITULO 01.03 INSTALACION DISP DE MANDO, CONTROL Y PROT.

01.03.01 TRAMIT.CONTRATACION SUMINISTRO ELECTRICO

Gastos de tramitacion de la contratacién del suministro eléctrico.

1,00 ud

1,00 98,63 98,63

01.03.02 ARMARIO PROT/MED/SECC. 2 TRIF.

Armario de proteccion, medida y seccionamiento para intemperie, para 2
contadores trifisicos, segun normas de la Cia. suministradora, formado por:
modulo superior de medida y proteccion, en poliéster reforzado con fibra de
vidrio, equipado con panel de poliéster troquelado para 2 contadores trifasicos y
reloj, 2 bases cortacircuitos tipo neozed de 100 A., 2 bornes de neutro de 25
mm2, 2 bloques de bornes de 2,5 mm2 y 2 bloques de bornes de 25 mm2 para
conexion de salida de abonado; un moddulo inferior de seccionamiento en
poliéster reforzado con fibra de vidrio, equipado con 3 bases corta-circuitos
tamano 1, con bornes bimetalicos de 150 mm2 para entrada, neutro amovible
tamafio 1 con bornes bimetalicos de 95 mm2 para entrada, salida y derivacion
de linea, placa transparente precintable de policarbonato. Incluso cableado de
todo el conjunto con conductor de cobre tipo HO7Z-R, de secciones y colores

normalizados, instalada, transporte, montaje y conexionado.

1,00 ud

1,00 2.459,65 2.459,65
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01.03.03 CUADRO MANDO EXTERIOR

Cuadro de mando para alumbrado publico, para 8 salidas, montado sobre
armario de poliéster reforzado con fibra de vidrio, de dimensiones 1000x800x250
mm., con los elementos de proteccion y mando necesarios, como 1 interruptor
automatico general, 1 contactor,1 interruptor automatico para proteccion de cada
circuito de salida, 1 interruptor diferencial por cada circuito de salida y 1
interruptor diferencial para proteccion del circuito de mando; incluso célula

fotoeléctrica y reloj con interruptor horario, conexionado y cableado.

1,00 ud

1,00 1.971,63 1.971,63

01.03.04 CAJA PARAICP (4P), S>10

Interruptor de control de potencia, de 2 modulos, tetrapolar, intensidad nominal
400 A, poder de corte 50 kA, curva ICP-M, de 36x80x77,8 mm, grado de
proteccion P20, montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijacién a carril mediante
garras, segun UNE 20317.

1,00 ud

1,00 8,14 8,14
TOTAL SUBCAPITULO 01.03 INSTALACION DISP DE MANDO  4.538,05
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SUBCAPITULO 01.04 INSTALACION CIRCUITOS ALUMBRADO
01.04.01 ARQ.PREF.PP HIDROSTANK 58x58x60 cm.

Arqueta para canalizacion eléctrica fabricada en polipropileno reforzado marca
Hidrostank con o sin fondo, de medidas interiores 58x58x60 cm. con tapa y
marco de fundicién incluidos, colocada sobre cama de arena de rio de 10 cm.
de espesor y p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacion ni el relleno

perimetral exterior.

30,00 ud

30,00 114,38 3.431,40

01.04.02 LINEA ALUMB.P.4(1x6)+T.16 Cu. C/EXC.

Linea de alimentacion para alumbrado publico formada por conductores de cobre
4(1x6) mm2 con aislamiento tipo RV-0,6/1 kV, incluso cable para red
equipotencial tipo VV-750, canalizados bajo tubo de PVC de D=110 mm. en
montaje enterrado en zanja en cualquier tipo de terreno, de dimensiones 0,40
cm. de ancho por 0,60 cm. de profundidad, incluso excavacion, relleno con
materiales sobrantes, sin reposicion de acera o calzada, retirada y transporte a
vertedero de los productos sobrantes de la excavacion, instalada, transporte,

montaje y conexionado.

1.729,45m

1.729,45 19,33 33.430,27
TOTAL SUBCAPITULO 01.04 INSTALACION CIRCUITOS  36.861,67

295



Escuela Superior de
Ingenieriay Tecnologia
—  Ingenieria Industrial Trabajo de Fin de Grado

Universidad
de La Laguna

SUBCAPITULO 01.05 INSTALACION LUMINARIAS

01.05.01 BACULO h=6 m. b=1 m.
Baculo de 6 m. de altura y 1 m. de brazo, compuesto por los siguientes
elementos: baculo troncoconico de chapa de acero galvanizado segin normativa
existente, provisto de caja de conexion y proteccion, conductor interior para
0,6/1 kV, pica de tierra, arqueta de paso y derivacion de 0,40 cm. de ancho, 0,40
cm. de largo y 0,60 cm. de profundidad, provista de cerco y tapa de hierro
fundido, cimentacién realizada con hormigén de 330 kg. de cemento/m3 de
dosificacion y pernos de anclaje, montado y conexionado.

16,00 ud

16,00 678,16 10.850,56

01.05.02 ud BACULO h=8 m. b=1 m.

Baculo de 8 m. de altura y 1 m. de brazo, compuesto por los siguientes
elementos: baculo tronco-conico de chapa de acero galvanizado segun
normativa existente, provisto de caja de conexion y proteccion, conductor
interior para 0,6/1 kV, pica de tierra, arqueta de paso y derivacion de 0,40 cm. de
ancho, 0,40 cm. de largo y 0,60 cm. de profundidad, provista de cerco y tapa de
hierro fundido, cimentacion realizada con hormigén de 330 kg. De cemento/m3
de dosificacion y pernos de anclaje, montado y conexionado.

90,00 ud

90,00 718,20 64.638,00
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01.05.03 LUMI.A.VIARIO POLIESTER VSAP 140W.

Nueva generacion de luminaria para alumbrado viario, cerrada, con carcasa de
poliéster reforzado con fibra de vidrio en color gris con proteccién IMC, es decir,
el inyectado del fluido reactivo IMC en el proceso de moldeado de la carcasa de
poliéster evita que las fibras de vidrio queden expuestas durante al menos 15
afos. Con un disefio elegante, sutiimente redondeado, evitando la sensacion de

volumen sobre los postes y garantizando la proporcionalidad con la
altura. Luminaria ecolégica, reciclable 100% vy fabricada bajo ISO 14000. Optica
de aluminio metalizado al vacio fijada a la carcasa de la luminaria o bien con la
version que forma dicha optica un bloque unido al cierre. Posibilidad de tres tipos
de cierre: policarbonato, vidrio plano y vidrio reticular; asi como con la posibilidad
de instalarla con entrada lateral o en poste. Aloja el equipo eléctrico, tiene
proteccién IP 66, Clase Il. Con lampara de vapor de sodio alta presion de 100W.

Instalada, incluido montaje y conexionado.

16,00 ud

16,00 286,59 4.585,44

297



Escuela Superior de
Ingenieriay Tecnologia
—  Ingenieria Industrial Trabajo de Fin de Grado

Universidad
de La Laguna

01.05.04 LUMI.A.VIARIO POLIESTER VSAP 150W.

Nueva generacion de luminaria para alumbrado viario, cerrada, con carcasa de
poliéster reforzado con fibra de vidrio en color gris con proteccion IMC, es decir,
el inyectado del fluido reactivo IMC en el proceso de moldeado de la carcasa de
poliéster evita que las fibras de vidrio queden expuestas durante al menos 15
afos. Con un disefio elegante, sutiimente redondeado, evitando la sensaciéon de

volumen sobre los postes y garantizando la proporcionalidad con la
altura. Luminaria ecoldgica, reciclable 100% y fabricada bajo ISO 14000.
Posibilidad de tres tipos de cierre: policarbonato, vidrio plano y vidrio reticular;
asi como con la posibilidad de instalarla con entrada lateral o en poste. Aloja el
equipo eléctrico, tiene proteccion IP 66, Clase Il. Con lampara de vapor de sodio

alta presion de 150W. Instalada, incluido montaje y conexionado.

90,00 ud

90,00 296,82 26.713,80
TOTAL SUBCAPITULO 01.05 INSTALACION LUMINARIAS  106.787,80

SUBCAPITULO 01.06 PUESTA A TIERRA
01.06.01 TOMA DE TIERRA INDEP. CON PICA
Toma de tierra independiente con pica de acero cobrizado de D=14,3 mm. y 2
m. de longitud, cable de cobre de 35 mm2, unido mediante soldadura

aluminotérmica, incluyendo registro de comprobacion y puente de prueba.

1,00 ud

1,00 213,34 213,34
TOTAL SUBCAPITULO 01.06 PUESTA A TIERRA 213,34

TOTAL CAPITULO 01 INSTALACION EXTERIOR  157.155,46
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CAPITULO 02 INSTALACION INTERIOR

SUBCAPITULO 02.01 INSTALACION ELECTRICA
02.01.01 SUBCUADROS

02.01.01.01 CUADRO MANDO ACESSO Y CIRCULACION 2
(RESERVA)

Cuadro de mando montado sobre armario de poliéster reforzado con fibra de
vidrio, de dimensiones 1000x800x250 mm., con capacidad para 2x12 modulos,
con los elementos de proteccion y mando necesarios, como 1 interruptor
automatico general, 1 contactor,1 interruptor automatico para proteccion de cada
circuito de salida, 1 interruptor diferencial por cada circuito de salida y 1
interruptor diferencial para proteccion del circuito de mando; incluso célula

fotoeléctrica y reloj con interruptor horario, conexionado y cableado.

1,00 ud

1,00 586,34 586,34

02.01.01.02 CUADRO MANDO ACCESO Y CIRCULACION 1

Cuadro de mando montado sobre armario de poliéster reforzado con fibra de
vidrio, de dimensiones 1000x800x250 mm., con capacidad para 2x12 modulos,
con los elementos de proteccion y mando necesarios, como 1 interruptor
automatico general, 1 contactor,1 interruptor automatico para proteccion de cada
circuito de salida, 1 interruptor diferencial por cada circuito de salida y 1
interruptor diferencial para proteccion del circuito de mando; incluso célula

fotoeléctrica y reloj con interruptor horario, conexionado y cableado.

1,00 ud

1,00 1.149,26 1.149,26
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02.01.01.03 CUADRO MANDO PLANTA -2: 2

Cuadro de mando montado sobre armario de poliéster reforzado con fibra de
vidrio, de dimensiones 1000x800x250 mm. con capacidad para 2x12 mddulos,
con los elementos de proteccion y mando necesarios, como 1 interruptor
automatico general, 1 contactor,1 interruptor automatico para proteccion de cada
circuito de salida, 1 interruptor diferencial por cada circuito de salida y 1
interruptor diferencial para proteccion del circuito de mando; incluso célula

fotoeléctrica y reloj con interruptor horario, conexionado y cableado.

1,00 ud

1,00 3.953,72 3.953,72

02.01.01.04 CUADRO MANDO PLANTA -2:1

Cuadro de mando montado sobre armario de poliéster reforzado con fibra de
vidrio, de dimensiones 1000x800x250 mm., con capacidad para 2x12 modulos,
con los elementos de proteccion y mando necesarios, como 1 interruptor
automatico general, 1 contactor,1 interruptor automatico para proteccion de cada
circuito de salida, 1 interruptor diferencial por cada circuito de salida y 1
interruptor diferencial para proteccion del circuito de mando; incluso célula

fotoeléctrica y reloj con interruptor horario, conexionado y cableado.

1,00 ud

1,00 3.015,13 3.015,13
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02.01.01.05 CUADRO MANDO PLANTA -1: 3

Cuadro de mando montado sobre armario de poliéster reforzado con fibra de
vidrio, de dimensiones 1000x800x250 mm., con capacidad para 2x12 modulos,
con los elementos de proteccion y mando necesarios, como 1 interruptor
automatico general, 1 contactor, 1 interruptor automatico para proteccion de
cada circuito de salida, 1 interruptor diferencial por cada circuito de salida y 1
interruptor diferencial para proteccion del circuito de mando; incluso célula

fotoeléctrica y reloj con interruptor horario, conexionado y cableado.

1,00 ud

1,00 2.859,53 2.859,53

02.01.01.06 CUADRO MANDO PLANTA -1: 2

Cuadro de mando montado sobre armario de poliéster reforzado con fibra de
vidrio, de dimensiones 1000x800x250 mm., con capacidad para 2x12 modulos,
con los elementos de proteccion y mando necesarios, como 1 interruptor
automatico general, 1 contactor, 1 interruptor automatico para proteccion de
cada circuito de salida, 1 interruptor diferencial por cada circuito de salida y 1
interruptor diferencial para proteccion del circuito de mando; incluso célula

fotoeléctrica y reloj con interruptor horario, conexionado y cableado.

1,00 ud

1,00 3.421,12 3.421,12
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02.01.01.07 CUADRO MANDO PLANTA -1:1

Cuadro de mando montado sobre armario de poliéster reforzado con fibra de
vidrio, de dimensiones 1000x800x250 mm., con capacidad para 2x12 modulos,
con los elementos de proteccion y mando necesarios, como 1 interruptor
automatico general, 1 contactor, 1 interruptor automatico para proteccion de
cada circuito de salida, 1 interruptor diferencial por cada circuito de salida y 1
interruptor diferencial para proteccion del circuito de mando; incluso célula

fotoeléctrica y reloj con interruptor horario, conexionado y cableado.

1,00 ud

1,00 3.326,33 3.326,33

02.01.01.08 CUADRO MANDO PLANTAO: 4

Cuadro de mando montado sobre armario de poliéster reforzado con fibra de
vidrio, de dimensiones 1000x800x250 mm., con capacidad para 2x12 modulos,
con los elementos de proteccion y mando necesarios, como 1 interruptor
automatico general, 1 contactor, 1 interruptor automatico para proteccion de
cada circuito de salida, 1 interruptor diferencial por cada circuito de salida y 1
interruptor diferencial para proteccion del circuito de mando; incluso célula

fotoeléctrica y reloj con interruptor horario, conexionado y cableado.

1,00 ud

1,00 3.835,59 3.835,59
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02.01.01.09 CUADRO MANDO PLANTAO: 3

Cuadro de mando montado sobre armario de poliéster reforzado con fibra de
vidrio, de dimensiones 1000x800x250 mm., con capacidad para 2x12 modulos,
con los elementos de proteccion y mando necesarios, como 1 interruptor
automatico general, 1 contactor, 1 interruptor automatico para proteccion de
cada circuito de salida, 1 interruptor diferencial por cada circuito de salida y 1
interruptor diferencial para proteccion del circuito de mando; incluso célula

fotoeléctrica y reloj con interruptor horario, conexionado y cableado.

1,00 ud

1,00 4.579,78 4.579,78

02.01.01.10 CUADRO MANDO PLANTAO: 2

Cuadro de mando montado sobre armario de poliéster reforzado con fibra de
vidrio, de dimensiones 1000x800x250 mm., con capacidad para 2x12 médulos,
con los elementos de proteccion y mando necesarios, como 1 interruptor
automatico general, 1 contactor, 1 interruptor automatico para proteccion de
cada circuito de salida, 1 interruptor diferencial por cada circuito de salida y 1
interruptor diferencial para proteccion del circuito de mando; incluso célula

fotoeléctrica y reloj con interruptor horario, conexionado y cableado.

1,00 ud

1,00 4.420,52 4.420,52

303



Escuela Superior de
Ingenieriay Tecnologia
—  Ingenieria Industrial Trabajo de Fin de Grado

Universidad
de La Laguna

02.01.01.11 CUADRO MANDO PLANTAO: 1

Cuadro de mando montado sobre armario de poliéster reforzado con fibra de
vidrio, de dimensiones 1000x800x250 mm., con capacidad para 2x12 médulos,
con los elementos de proteccion y mando necesarios, como 1 interruptor
automatico general, 1 contactor, 1 interruptor automatico para proteccion de
cada circuito de salida, 1 interruptor diferencial por cada circuito de salida y 1
interruptor diferencial para proteccion del circuito de mando; incluso célula

fotoeléctrica y reloj con interruptor horario, conexionado y cableado.

1,00 ud

1,00 3.637,53 3.637,53

02.01.01.12 CUADRO MANDO HALL 2 (RESERVA)

Cuadro de mando montado sobre armario de poliéster reforzado con fibra de
vidrio, de dimensiones 1000x800x250 mm., con capacidad para 2x12 modulos,
con los elementos de proteccion y mando necesarios, como 1 interruptor
automatico general, 1 contactor, 1 interruptor automatico para proteccion de
cada circuito de salida, 1 interruptor diferencial por cada circuito de salida y 1
interruptor diferencial para proteccion del circuito de mando; incluso célula

fotoeléctrica y reloj con interruptor horario, conexionado y cableado.

1,00 ud

1,00 679,13 679,13
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02.01.01.13 CUADRO MANDO HALL 1

Cuadro de mando montado sobre armario de poliéster reforzado con fibra de
vidrio, de dimensiones 1000x800x250 mm. con capacidad para 2x12 maddulos,
con los elementos de proteccion y mando necesarios, como 1 interruptor
automatico general, 1 contactor, 1 interruptor automatico para proteccion de
cada circuito de salida, 1 interruptor diferencial por cada circuito de salida y 1
interruptor diferencial para proteccion del circuito de mando; incluso célula

fotoeléctrica y reloj con interruptor horario, conexionado y cableado.

1,00 ud

1,00 1.145,93 1.145,93
TOTAL APARTADO 02.01.01 SUBCUADROS  36.609,91

02.01.02 REPARTIDOR TETRAPOLAR

02.01.02.01 ARMARIO DISTRIB. (BTV) 6 BASES
Armario de distribucién para 6 bases tripolares verticales (BTV), formado por los
siguientes elementos: envolvente de poliéster reforzado con fibra de vidrio,
abierto por la base para entrada de cables, placa transparente y precintable de
policarbonato, 6 zOcalos tripolares verticales, aisladores de resina epoxi,
pletinas de cobre de 50x10 mm2 y bornes bimetalicas de 240 mm2 Instalada,
transporte, montaje y conexionado. También incluye interruptor automatico para
proteccion de cada circuito de salida e interruptor diferencial por cada circuito de
salida de poder de corte mayor al de los circuitos individuales de los subcuadros
(300mA).

2,00 ud

2,00 3083,63 6167,26
TOTAL APARTADO 02.01.02 REPARTIDOR TETRAPOLAR  6.167,67
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02.01.03 TOMAS DE CORRIENTE

Toma de corriente empotrada auxiliar de 16 A con toma de tierra lateral Schuko,
instalada con cable de cobre de 1,5 mm?2 o0 2,5 mm?2 segun el caso, empotrado y
aislado bajo tubo flexible coarrugado de D=20 mm, incluso mecanismos marca
SIMON serie 31 o similar, p.p.de cajas de derivacion y pequefio material,

totalmente montada e instalada, segun REB

228,00 ud

228,00 6.49 1.479,89
TOTAL APARTADO 02.01.03 TOMAS DE CORRIENTE  1.479,83

02.01.04 CIRCUITOS ELECTRICOS

02.01.04.01 m. CIRCUITO TRIF. PARA INSTALACION ASCENSOR 20 A.
Circuito de potencia para una intensidad maxima de 20 A. o una potencia de 10
kW. Constituido por cinco conductores (tres fases, neutro y tierra) de cobre de
4 mm2 de seccién y aislamiento tipo W 750 V. Montado bajo canaleta de PVC

de 10x30 mm., incluyendo &ngulos y accesorios de montaje.

14,00 m

14,00 12,47 174,58
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02.01.04.02 m. CIRCUITO MONOF. POTENCIA 15 A.

Circuito realizado con tubo PVC corrugado M 25/gp5, conductores de cobre
rigido de 2,5 mm2, aislamiento VV 750 V., en sistema monofasico (fase neutro y

tierra), incluido p./p. de cajas de registro y regletas de conexion.

60,00 m

60,00 7,66 459,60

02.01.04.03 CIRCUITO MONOF. POTENCIA 10 A.

Circuito realizado con tubo PVC corrugado M 20/gp5, conductores de cobre
rigido de 1,5mmz2, aislamiento VV 750 V., en sistema monofasico (fase y neutro),

incluido p./p. de cajas de registro y regletas de conexion.

2.634,99 m

2.634,99 6,98 18.392,23

02.01.04.04 m. CIRCUITO TRIF. DISTRIBUCION SUBCUADROS 40 A.

Circuito de potencia para una intensidad méaxima de 40 A. o una potencia de 21
kW. Constituido por cinco conductores (tres fases, neutro y tierra) de cobre de
16 mm2 de seccion y aislamiento tipo W 750 V. Montado bajo canaleta de PVC

de 40x100 mm., incluyendo angulos y accesorios de montaje.

115,00 m

115,00 29,89 3.437,35

307



Escuela Superior de
Ingenieriay Tecnologia
—  Ingenieria Industrial Trabajo de Fin de Grado

Universidad
de La Laguna

02.01.04.05 m. CIRCUITO TRIF. DISTRIBUCION SUBCUADROS 30 A.

Circuito de distribucion desde el repartidor tetrapolar hasta cada subcuadro para
una intensidad maxima de 30 A. o una potencia de 16 kW. Constituido por cinco
conductores (tres fases, neutro y tierra) de cobre de 10 mm2 de seccién y
aislamiento tipo W 750 V. Montado bajo canaleta de PVC de 40x100 mm.,

incluyendo angulos y accesorios de montaje.

106,00 m

106,00 25,44 2.696,64

02.01.04.06 CIRCUITO TRIF. DISTRIBUCION SUBCUADROS 25 A.

Circuito de distribucién desde el repartidor tetrapolar hasta cada subcuadro para
una intensidad maxima de 25 A. o una potencia de 13 kW. Constituido por cinco
conductores (tres fases, neutro y tierra) de cobre de 6 mm2 de seccion y
aislamiento tipo W 750 V. Montado bajo canaleta de PVC de 20x50 mm.,
incluyendo &ngulos y accesorios de montaje.

30,00 m

30,00 15,58 467,40
TOTAL APARTADO 02.01.04 CIRCUITOS ELECTRICOS  25.627,80
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APARTADO 02.01.05 LUMINARIAS
02.01.05.01 BLQ.AUT.EMER.160 Lum.LEGRAND C3

Luminaria de emergencia autobnoma Legrand tipo C3, IP424 clase Il de 160 Ium.,
con lamparas fluorescente, fabricada segun normas EN 60598-2-22, UNE
20392-93 (fluo), autonomia superior a 1 hora. Con certificado de ensayo (LCOE)
y marca N de producto certificado, para instalacion saliente o empotrable sin
accesorios. Cumple con las Directivas de compatibilidad electromagnéticas y
baja tension, de obligado cumplimiento. Alimentacién 230 V. 50/60 Hz.
Acumuladores estancos Ni-Cd, alta temperatura, recambiables, materiales
resistentes al calor y al fuego. 2 leds de sefializacién con indicador de carga de
los acumuladores, puesta en marcha por telemando, con bornes protegidas

contra conexion accidental a 230 V. Instalado incluyendo replanteo,

accesorios de anclaje y conexionado.

78,00 ud

78,00 71,83 5.602,74

02.01.05.02 LUMIN.ESTANCA PHILIPS TCWO060 28W

Luminaria estanca LED de 28 W con proteccion IP66 clase |, cuerpo de poliéster
reforzado con fibra de vidrio. Equipo eléctrico formado por
reactancias, condensadores, portalamparas, cebadores y bornes de conexion.

Instalada, incluyendo replanteo, accesorios de anclaje y conexionado.

3,00 ud

3,00 111,58 334,74
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02.01.05.03 LUMIN.ESTANCA PHILIPS CR150B.1x30 W.AF

Luminaria estanca, en material plastico de 1x30 W. con proteccion IP66 clase I,
cuerpo de poliéster reforzado con fibra de vidrio, difusor transparente prisméatico
de policarbonato de 2 mm de espesor. Fijacién del difusor a la carcasa sin clips.
Equipo eléctrico formado por reactancia, condensador, portalamparas, cebador,
lampara LED y bornes de conexion. Instalada, incluyendo replanteo, accesorios

de anclaje y conexionado.

24,00 ud

24,00 123,46 2.963,04

02.01.05.04 LUM. PHILIPS BPS460 LIN-PC 21,5W
Luminaria LED de 21,5 W. Equipo eléctrico formado por reactancias,
condensadores, portaldmparas, cebadores y bornes de conexién. Instalada,

incluyendo replanteo, accesorios de anclaje y conexionado.

115,00 ud

115,00 91,82 10.559,30

02.01.05.05 LUM. PHILIPS WL120 V 24W

Luminaria LED empotrada en pared de 24W para el uso en escaleras. Equipo
eléctrico formado por reactancia, condensador, portalamparas, cebador y bornes

de conexioén, incluyendo replanteo, accesorios de anclaje y conexionado.

6,00 ud

6,00 88,46 530,76
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02.01.05.06 LUM. PHILIPS TBH318

Luminaria LED 36 W. Equipo eléctrico formado por reactancias, condensadores,
portaldamparas, cebadores y bornes de conexién. Instalada, incluyendo

replanteo, accesorios de anclaje y conexionado.

8,00 ud

8,00 69,26 554,08

02.01.05.07 LUM. PHILIPS BN086C L900 10,3 W

Luminaria LED de 10,3 W. Equipo eléctrico formado por reactancias,
condensadores, portaldmparas, cebadores y bornes de conexién. Instalada,

incluyendo replanteo, accesorios de anclaje y conexionado.

168,00 ud

168,00 92,44 15.529,92

02.01.05.08 LUM. PHILIPS BN086C L1200 16,6 W

Luminaria LED de 16,6 W. Equipo eléctrico formado por reactancias,
condensadores, portalamparas, cebadores y bornes de conexion. Instalada,

incluyendo replanteo, accesorios de anclaje y conexionado.

71,00 ud

71,00 103,12 7.321,52
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02.01.05.09 LUM. PHILIPS BN0O86C L1000 11,4 W

Luminaria LED de 11,4 W. Equipo eléctrico formado por reactancias,
condensadores, portaldmparas, cebadores y bornes de conexién. Instalada,

incluyendo replanteo, accesorios de anclaje y conexionado.

145,00 ud

145,00 85,85 12.448,25

02.01.05.08 LUM.PHILIPS BPS460 MLO-PC 21,5W

Luminaria LED de 21,5 W. Equipo eléctrico formado por reactancias,
condensadores, portalamparas, cebadores y bornes de conexidn. Instalada,

incluyendo replanteo, accesorios de anclaje y conexionado.

22,00 ud

22,00 97,35 2.141,70
TOTAL APARTADO 02.01.05 LUMINARIAS  57.986,05

TOTAL SUBCAPITULO 02.01 INSTALACION ELECTRICA  127.871,26

SUBCAPITULO 02.02 SAI SAFT (OFF-LINE) 400

Sistema de Alimentacion Ininterrumpida (SAI), modelo Saft Ibérica SPS-400.
funcionamiento off-line, potencia nominal 400 VA, alimentacién 220 V. +/- 15%,
50 Hz +/- 5%, conmutacion de 0 a 4 milisegundos, bateria estanca de plomo,
capaz de soportar sobrecarga de dos veces la potencia nominal durante 1
minuto, con tensién de red, y 1,2 veces la potencia nominal durante 30 minutos
sin tension de red. Autonomia 15 minutos, proteccién contra cortocircuito
mediante fusible con tensidn de red y electronica sin tension de red, con
sefalizaciones Optica y acustica. Instalado, incluyendo accesorios Yy
conexionado.

TOTAL SUBCAPITULO 02.02 SAI SAFT (OFF-LINE) 400 VA 531,02
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SUBCAPITULO 02.03 GRUPO ELECTROGENO DE 300 KVA
Grupo electrogeno para 300 KVA, formado por motor diésel refrigerado por agua,
arranque eléctrico, alternador trifasico, en bancada apropiada, incluyendo
circuito de conmutacién de potencia Red-grupo, escape de gases y silencioso,

montado, instalado con pruebas y ajustes.

TOTAL SUBCAPITULO 02.03 GRUPO ELECTROGENO DE 300 39.271,78

TOTAL CAPITULO 02 INSTALACION INTERIOR  167.674,06

TOTAL  324.829,52

313



Escuela Superior de
Ingenieriay Tecnologia
—  Ingenieria Industrial Trabajo de Fin de Grado

Universidad
de La Laguna

CUADRO DE PRECIOS

CODIGO CANT. UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL
CAPITULO EXT INSTALACION EXTERIOR
SUBCAPITULO EXT1 INSTALACION ACOMETIDA

E17CA110 m. ACOMETIDA TRIFASICA 3(1x150)+1x95 mm2 Al
2 0,50 h. Oficial 12 electricista

17,51 8,76
0010B210 0,50 h.  Oficial 22 electricista

16,38 8,19
P15AC030 3,00 m. C.Vulpren HEPRZ1 Al 12/20 kV 1x150 H16

11,96 35,88
P15AC020 1,00 m. C.Vulpren HEPRZ1 Al 12/20 kV 1x95 H16

10,58 10,58
E02CM020 0,080 m3 EXC.VAC.A MAQUINA TERR.FLOJOS

1,85 0,15
E02S7060 0,03 m3 RELL.TIERR.ZANJA MANO S/APORT.

8,44 0,25
P15AH010 1,00 m.  Cinta sefalizadora

0,16 0,16
P15AH020 1,00 m.  Placa cubrecables

1,84 1,84
PO1DWO090 1,00 ud Pequeiio material

1,25 1,25

TOTAL PARTIDA 67,06

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA'Y
SIETE EUROS con SEIS CENTIMOS

SUBCAPITULO EXT2 INSTALACION D.I.

UO9BCE100 m. LINEA ENLACE 3(1x240)+1x120 Cu. S/EXC.
2 0,30 h.  Oficial 12 electricista

17,51 5,25
0010B210 0,30 h. Oficial 22 electricista

16,38 4,91
P15AG010 1,00 m. Tubo fibrocemento D=100 mm.

4,49 4,49
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P15AD130 3,00 m. Cond.aisla. RV-k 0,6-1kV 240 mm2 Cu

20,04 60,12
P15AD090 1,00 m. Cond.aisla. RV-k 0,6-1kV 120 mm2 Cu
14,62 14,62
PO1DWO090 1,00 ud Pequefio material
1,25 1,25
TOTAL PARTIDA 90,64

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVENTA
EUROS con SESENTA Y CUATRO CENTIMOS

SUBCAPITULO EXT3 INSTALACION DISP DE MANDO,
CONTROL Y PROT.

E17BAMO001 ud TRAMIT.CONTRATACION SUMINISTRO
ELECTRICO
P15AH420 1,00 ud Tramit.contratacion suministro eléctrico
98,63 98,63
TOTAL PARTIDA 98,63

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVENTA 'Y
OCHO EUROS con SESENTA Y TRES CENTIMOS

Uo9BPMO020 ud ARMARIO PROT/MED/SECC. 2 TRIF.
P15FA020 1,00 ud Caja para ICP (4p), s> 10
8,14 8,14
P15FE290 1,00 ud Int. aut. Legrand 4x400 A 50 KA
1.892,13 1.892,13
2 1,00 h. Oficial 12 electricista
17,51 17,51
0010B210 1,00 h. Oficial 22 electricista
16,38 16,38
P15FB110 1,00 ud Modulo medida 2 cont. Trif
. 277,54 277,54
P15FB130 1,00 ud Modulo seccionamiento 3 fus.
211,32 211,32
P15FB140 1,00 wud Cableado de médulos

19,13 19,13

PO1DWO090 14,00 ud Pequeiio material
1,25 17,50
TOTAL PARTIDA 2.459,65
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Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL
CL}ATROCIENTOS CINCUENTA Y NUEVE EUROS con SESENTA' Y CINCO
CENTIMOS

SB1 CUADRO MANDO EXTERIOR
P15FK080 2,000 ud PIA ABB 2x25A, 6/10kA curva C
44,73 89,46
2 7,00 h. Oficial 12 electricista
17,51 122,57
0010B210 7,00 h. Oficial 22 electricista
16,38 114,66

P15FB080 1,00 ud  Arm. puerta 1000x800x250
331,61 331,61
P15FM010 1,00 ud Contactor ABB tetrapolar 40A
92,79 92,79
P15FJ010 8,00 wud Diferencial ABB 2x25A a 30mA tipo AC
117,53 940,24
P15FKO70 6,00 ud PIA ABB 2x20A, 6/10kA curva C

43,80 262,80

PO1DWO090 14,00 ud Pequeiio material
1,25 17,50
TOTAL PARTIDA 1.971,63

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL
NOVECIENTOS SETENTA Y UN EUROS con SESENTA Y TRES CENTIMOS

P15FA020 ud Caja para ICP (4p), s> 10
Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA 8,14

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHO
EUROS con CATORCE CENTIMOS

SUBCAPITULO EXT4 INSTALACION CIRCUITOS ALUMBRADO

U09BZ050 ud  ARQ.PREF.PP HIDROSTANK 58x58x60 cm.
O010A030 0,25 h. Oficial primera

17,62 4,41
O010A060 0,50 h. Pedn especializado
15,47 7,74
PO1AA020 0,009 m3  Arenade rio 0/6 mm.
16,80 0,15
P15AA170 1,00 ud Tapa cuadrada fundicion duactil 60x60
44,07 44,07
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P15AA240 1,00 ud Arg.cuadrada poliprop.58x58x60 cm.
58,01 58,01

TOTAL PARTIDA 114,38
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO

CATORCE EUROS con TREINTA Y OCHO CENTIMOS

U09BCPO0O10 m. LINEA ALUMB.P.4(1x6)+T.16 Cu. C/EXC.
2 0,150 h. Oficial 12 electricista

17,51 2,63
0010B210 0,150 h. Oficial 22 electricista

16,38 2,46
P15AF060 1,000 m. Tubo rigido PVC D 110 mm.

4,39 4,39
P15ADO010 4,000 m. Cond.aisla. RV-k 0,6-1kV 6 mm2 Cu

1,19 4,76
P15GA060 1,000 m. Cond. rigi. 750 V 16 mm2 Cu

2,21 2,21
UO1EZ030 0,300 m3  EXCAV. ZANJA TERRENO TRANSITO

543 1,63
PO1DWO090 1,000 ud Pequeiio material

1,25 1,25

TOTAL PARTIDA 19,33

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de
DIECINUEVE EUROS con TREINTA Y TRES CENTIMOS

SUBCAPITULO EXT5 INSTALACION LUMINARIAS
U10CBO010 ud BACULO h=6 m. b=1m.

2 0,500 h. Oficial 12 electricista
17,51 8,76
P16AK010 1,000 ud Baculo galv. pint. h=6m. b=1m
282,20 282,20
U11SAM040 1,000 ud CIMENTACION P/BACULO SEMAFORO 8 a 12 m.
141,48 141,48
U11SAA010 1,000 ud ARQUETA 40x40x60 cm. PASO/DERIV.

91,64 91,64
P15GK110 1,000 ud Caja conexion con fusibles
6,40 6,40
P15AE002 12,00 m. Cond.aisla. RV-k 0,6-1kV 2x2,5 mm2 Cu
9,58 114,96
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P15EBO10 2,000 m. Conduc cobre desnudo 35 mm2

2,38 4,76
P15EA010 1,000 ud Pica de t.t. 200/14,3 Fe+Cu
16,76 16,76
M02GEO10 0,200 h. Grua telescépica autoprop. 20 t.
49,75 9,95
PO1DWO090 1,000 ud Pequefio material
1,25 1,25
TOTAL PARTIDA 678,16

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de
SEISCIENTOS SETENTA Y OCHO EUROS con DIECISEIS CENTIMOS

U10CB020 ud BACULO h=8 m. b=1m.

2 0,60 h. Oficial 12 electricista
17,51 10,51
P16AK020 1,00 ud Baculo galv. pint. h=8m. b=1m
320,49 320,49
U11SAM040 1,00ud CIMENTACION P/BACULO SEMAFORO 8 a 12 m.
141,48 141,48
U11SAA010 1,00 ud  ARQUETA 40x40x60 cm. PASO/DERIV.

91,64 91,64
P15GK110 1,00 ud Caja conexion con fusibles
6,40 6,40
P15AE002 12,00 m. Cond.aisla. RV-k 0,6-1kV 2x2,5 mm2 Cu
9,58 114,96
P15EBO10 2,00 m. Conduc cobre desnudo 35 mm2
2,38 4,76
P15EA010 1,00 ud Pica de t.t. 200/14,3 Fe+Cu
16,76 16,76
MO2GEO10 0,20 h. Grua telescépica autoprop. 20 t.
49,75 9,95
PO1DWO090 1,00 ud Pequeiio material
1,25 1,25
TOTAL PARTIDA 718,20

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de
SETECIENTOS DIECIOCHO EUROS con VEINTE CENTIMOS

318



Escuela Superior de
Ingenieriay Tecnologia
—  Ingenieria Industrial Trabajo de Fin de Grado

Universidad
de La Laguna

U10VvP110 ud LUMI.A.VIARIO POLIESTER VSAP 140W.

2 1,000 h. Oficial 12 electricista
17,51 17,51
P16AI110 1,000 ud Lumi.alum.viario poliéster VSAP 140W.
253,49 253,49
P16CEO60 1,000 ud Lamp. VSAP tubular 100 W.
14,34 14,34
PO1DWO090 1,000ud Pequeiio material
1,25 1,25

TOTAL PARTIDA 286,59
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de
DOSCIENTOS OCHENTA'Y SEIS EUROS con CINCUENTA Y NUEVE
CENTIMOS

U10VvP120 ud LUMI.A.VIARIO POLIESTER VSAP 150W.

2 1,000 h. Oficial 12 electricista
17,51 17,51
P16AI1120 1,000 ud Lumi.alum.viario poliéster VSAP 150W.
263,71 263,71
P16CEO70 1,000 ud Lamp. VSAP tubular 150 W.

14,35 14,35

PO1DWO090 1,000 ud Pequefio material
1,25 1,25
TOTAL PARTIDA 296,82

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de
DOSCIENTOS NOVENTA Y SEIS EUROS con OCHENTA Y DOS CENTIMOS

SUBCAPITULO EXT6 PUESTA A TIERRA

E17BD020 ud  TOMA DE TIERRA INDEP. CON PICA
2 1,000 h. Oficial 12 electricista
17,51 17,51
0010B220 1,000h. Ayudante electricista
16,38 16,38
P15EA010 6,000 ud Pica de t.t. 200/14,3 Fe+Cu
16,76 100,56
P15EB010 20,00 m. Conduc cobre desnudo 35 mm2
2,38 47,60
P15EDO30 1,000 ud Sold. alumino t. cable/placa
3,52 3,52
P15EC010 1,000 ud Registro de comprobacion + tapa
19,55 19,55
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P15EC020 1,000 ud

PO1DWO090 1,000 ud

Puente de prueba

Trabajo de Fin de Grado

6,97 6,97

Pequeiio material

1,25 1,25

TOTAL PARTIDA

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de
DOSCIENTOS TRECE EUROS con TREINTA Y CUATRO CENTIMOS

CAPITULO INT INSTALACION INTERIOR

SUBCAPITULO IE INSTALACION ELECTRICA
APARTADO SB SUBCUADROS
SB14 ud CUADRO MANDO ACESSO Y CIRCULACION 2 (RESERVA)

213,34

2 7,000 h. Oficial 12 electricista
17,51 122,57
0010B210 7,000h. Oficial 22 electricista
16,38 114,66
P15FB0O80 1,000 ud Arm. puerta 1000x800x250
331,61 331,61
PO1DWO090 14,000 ud Pequefo material
1,25 17,50
TOTAL PARTIDA 586,34
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de
QUINIENTOS OCHENTA Y SEIS EUROS con TREINTA'Y CUATRO
CENTIMOS
SB13 ud CUADRO MANDO ACCESO Y CIRCULACION 1
2 7,000 h. Oficial 12 electricista
17,51 122,57
0010B210 7,000h. Oficial 22 electricista
16,38 114,66
P15FB0O80 1,000 ud Arm. puerta 1000x800x250
331,61 331,61
P15FK220 3,000 ud PIA ABB 2x16A, 6/6kA curva D
40,35 121,05
P15FM013 1,000 ud Contactor ABB tetrapolar 63A
96,12 96,12
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P15FJO70 3,000 ud Diferencial ABB 2x16A a 30mA tipo AC
115,25 345,75

PO1DW090 14,00 ud Pequefio material
1,25 17,50

TOTAL PARTIDA 1.149,26
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL CIENTO

CUARENTA Y NUEVE EUROS con VEINTISEIS CENTIMOS

SB12 ud CUADRO MANDO PLANTA -2: 2
2 7,00 h. Oficial 12 electricista
17,51 122,57
0010B210 7,00 h. Oficial 22 electricista
16,38 114,66
P15FB080 1,00 ud Arm. puerta 1000x800x250
331,61 331,61
P15FK220 20,00 ud PIA ABB 2x16A, 6/6kA curva D
40,35 807,00
P15FM013 1,00 ud Contactor ABB tetrapolar 63A
96,12 96,12
P15FK050 1,00 ud PIA ABB 2x25A, 6/6kA curva D
41,73 41,73
P15FJ070 20,00 ud Diferencial ABB 2x16A a 30mA tipo AC
115,25 2.305,00
P15FJ010 1,00 ud Diferencial ABB 2x25A a 30mA tipo AC
117,53 117,53
P0O1DWO090 14,00 ud Pequefo material
1,25 17,50
TOTAL PARTIDA 3.953,72

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES MIL
NOVECIENTOS CINCUENTA Y TRES EUROS con SETENTA Y DOS
CENTIMOS

SB11 ud CUADRO MANDO PLANTA -2: 1
2 7,000 h. Oficial 12 electricista

17,51 122,57
0010B210 7,000 h. Oficial 22 electricista

16,38 114,66
P15FB080 1,000 ud Arm. puerta 1000x800x250

331,61 331,61
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P15FK220 15,00 ud PIA ABB 2x16A, 6/6kA curva D
40,35 605,25
P15FM012 1,000 ud Contactor ABB tetrapolar 50A
94,79 94,79
P15FJ070 15,00 ud Diferencial ABB 2x16A a 30mA tipo AC
115,25 1.728,75
P0O1DWO090 14,00 ud Pequefio material
1,25 17,50
TOTAL PARTIDA 3.015,13

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES MIL
QUINCE EUROS con TRECE CENTIMOS

SB10 ud CUADRO MANDO PLANTA -1: 3
2 7,000 h. Oficial 12 electricista
17,51 122,57
0010B210 7,000 h. Oficial 22 electricista
16,38 114,66
P15FB080 1,000 ud Arm. puerta 1000x800x250
331,61 331,61
P15FK220 14,000 ud PIA ABB 2x16A, 6/6kA curva D
40,35 564,90
P15FM012 1,000 ud Contactor ABB tetrapolar 50A
94,79 94,79
P15FJ070 14,000 ud  Diferencial ABB 2x16A a 30mA tipo AC
115,25 1.613,50
PO1DWO090 14,000 ud  Pequefio material
1,25 17,50
TOTAL PARTIDA 2.859,53

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL
OCHOCIENTOS CINCUENTA Y NUEVE EUROS con CINCUENTA Y TRES
CENTIMOS

SB9 ud CUADRO MANDO PLANTA -1: 2
2 7,000 h. Oficial 12 electricista
17,51 122,57
0010B210 7,000 h. Oficial 22 electricista
16,38 114,66
P15FB080 1,000 ud Arm. puerta 1000x800x250
331,61 331,61
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P15FK220

P15FMO012

P15FJ070

PO1DWO090

17,00 ud PIA ABB 2x16A, 6/6kA curva D

40,35 685,95
2,000 ud Contactor ABB tetrapolar 50A
94,79 189,58
17,00 ud Diferencial ABB 2x16A a 30mA tipo AC
115,25 1.959,25
14,00 ud Pequefio material
1,25 17,50
TOTAL PARTIDA 3.421,12

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES MIL
CUATROCIENTOS VEINTIUN EUROS con DOCE CENTIMOS

SBS8 ud
2

0010B210

P15FB080

P15FK220

P15FMO012

P15FJ070

PO1DWO090

CUADRO MANDO PLANTA -1: 1

7,000 h. Oficial 12 electricista
17,51 122,57
7,000 h. Oficial 22 electricista
16,38 114,66
1,000 ud Arm. puerta 1000x800x250
331,61 331,61
17,00 ud PIA ABB 2x16A, 6/6kA curva D
40,35 685,95
1,000 ud Contactor ABB tetrapolar 50A
94,79 94,79
17,00 ud Diferencial ABB 2x16A a 30mA tipo AC
115,25 1.959,25
14,00 ud Pequeiio material
1,25 17,50

TOTAL PARTIDA 3.326,33

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES MIL
TRESCIENTOS VEINTISEIS EUROS con TREINTA Y TRES CENTIMOS

SB7 ud
2

0010B210

P15FB080

P15FK230

CUADRO MANDO PLANTA 0: 4

7,000 h. Oficial 12 electricista
17,51 122,57
7,000 h. Oficial 22 electricista
16,38 114,66
1,000 ud Arm. puerta 1000x800x250
331,61 331,61
1,000 ud PIA ABB 4x32A, 6/15kA curva C
101,94 101,94
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P15FM013 1,000 ud Contactor ABB tetrapolar 63A
96,12 96,12
P15FK220 19,00 ud PIA ABB 2x16A, 6/6kA curva D
40,35 766,65
P15FM012 1,000 ud Contactor ABB tetrapolar 50A
94,79 94,79
P15FJ070 19,00 ud Diferencial ABB 2x16A a 30mA tipo AC
115,25 2.189,75
PO1DWO090 14,00 ud Pequefio material
1,25 17,50
TOTAL PARTIDA 3.835,59

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES MIL
OCHOCIENTOS TREINTA Y CINCO EUROS con CINCUENTA'Y NUEVE
CENTIMOS

SB6 ud CUADRO MANDO PLANTA 0: 3
2 7,000 h. Oficial 12 electricista
17,51 122,57
0010B210 7,000 h. Oficial 22 electricista
16,38 114,66
P15FB080 1,000 ud Arm. puerta 1000x800x250
331,61 331,61
P15FK220 23,00 ud PIA ABB 2x16A, 6/6kA curva D
40,35 928,05
P15FK050 2,000 ud PIA ABB 2x25A, 6/6KA curva D
41,73 83,46
P15FM013 1,000 ud Contactor ABB tetrapolar 63A
96,12 96,12
P15FJ070 23,00 ud Diferencial ABB 2x16A a 30mA tipo AC
115,25 2.650,75
P15FJ010 2,000 ud Diferencial ABB 2x25A a 30mA tipo AC
117,53 235,06
PO1DWO090 14,00 ud Pequeiio material
1,25 17,50
TOTAL PARTIDA 4.579,78

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO
MIL QUINIENTOS SETENTA Y NUEVE EUROS con SETENTA'Y OCHO
CENTIMOS
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SB5 ud CUADRO MANDO PLANTA 0: 2
2 7,000 h. Oficial 12 electricista
17,51 122,57
0010B210 7,000 h. Oficial 22 electricista
16,38 114,66
P15FB080 1,000 ud Arm. puerta 1000x800x250
331,61 331,61
P15FK220 23,00 ud PIA ABB 2x16A, 6/6kA curva D
40,35 928,05
P15FM013 1,000 ud Contactor ABB tetrapolar 63A
96,12 96,12
P15FK050 1,000 ud PIA ABB 2x25A, 6/6kA curva D
41,73 41,73
P15FJ070 23,00 ud Diferencial ABB 2x16A a 30mA tipo AC
115,25 2.650,75
P15FJ010 1,000 ud Diferencial ABB 2x25A a 30mA tipo AC
117,53 117,53
PO1DWO090 14,00 ud Pequefio material
1,25 17,50
TOTAL PARTIDA 4.420,52

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO
MIL CUATROCIENTOS VEINTE EUROS con CINCUENTA Y DOS CENTIMOS

SB4 ud CUADRO MANDO PLANTAO: 1
2 7,000 h. Oficial 12 electricista
17,51 122,57
0010B210 7,000 h. Oficial 22 electricista
16,38 114,66
P15FB080 1,000 ud Arm. puerta 1000x800x250
331,61 331,61
P15FK220 19,000 ud  PIA ABB 2x16A, 6/6KkA curva D
40,35 766,65
P15FM012 1,000 ud Contactor ABB tetrapolar 50A
94,79 94,79
P15FJ070 19,000 ud  Diferencial ABB 2x16A a 30mA tipo AC
115,25 2.189,75
PO1DWO090 14,000 ud  Pequefio material
1,25 17,50
TOTAL PARTIDA 3.637,53

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES MIL
SEISCIENTOS TREINTA'Y SIETE EUROS con CINCUENTA Y TRES
CENTIMOS
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SB3 ud CUADRO MANDO HALL 2 (RESERVA)
2 7,000 h. Oficial 12 electricista
17,51 122,57
0010B210 7,000 h. Oficial 22 electricista
16,38 114,66
P15FB080 1,000 ud Arm. puerta 1000x800x250
331,61 331,61
P15FM010 1,000 ud Contactor ABB tetrapolar 40A
92,79 92,79
PO1DWO090 14,00 ud Pequeiio material
1,25 17,50
TOTAL PARTIDA 679,13

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de
SEISCIENTOS SETENTA Y NUEVE EUROS con TRECE CENTIMOS

SB2 ud CUADRO MANDO HALL 1
2 7,000 h. Oficial 12 electricista
17,51 122,57
0010B210 7,000 h. Oficial 22 electricista
16,38 114,66
P15FB080 1,000 ud Arm. puerta 1000x800x250
331,61 331,61
P15FK220 3,000 ud PIA ABB 2x16A, 6/6kA curva D
40,35 121,05
P15FMO010 1,000 ud Contactor ABB tetrapolar 40A
92,79 92,79
P15FJ070 3,000 ud Diferencial ABB 2x16A a 30mA tipo AC
115,25 345,75
PO1DWO090 14,000 ud  Pequefio material

1,25 17,50

TOTAL PARTIDA 1.145,93

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL CIENTO
CUARENTA Y CINCO EUROS con NOVENTA Y TRES CENTIMOS
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APARTADO RP REPARTIDOR TETRAPOLAR
P15FD110 ud Int.aut.d. Legrand 4x40 A 300 mA
Sin descomposicion

TOTAL PARTIDA 182,47
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO

OCHENTA Y DOS EUROS con CUARENTA Y SIETE CENTIMOS

P15FD085 ud Int.aut.d. Legrand 4x50 A 300 mA
Sin descomposicion

TOTAL PARTIDA 201,48
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de

DOSCIENTOS UN EUROS con CUARENTA Y OCHO CENTIMOS

P15FD120 ud Int.aut.d. Legrand 4x63 A 300 mA

Sin descomposicion

TOTAL PARTIDA 240,56
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de

DOSCIENTOS CUARENTA EUROS con CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS

E17BAB031 ud ARMARIO DISTRIB. (BTV) 6 BASES
2 1,000 h. Oficial 12 electricista
17,51 17,51
0010B210 1,000 h. Oficial 22 electricista
16,38 16,38
P15CB038 1,000 ud BTV para 8 zocalos tripolares bast.400A
888,70 888,70
P15CB040 1,000 ud Armario poliéster 1000x750 mm
664,20 664,20
PO1DWO090 14,000 ud  Pequefio material
1,25 17,50
TOTAL PARTIDA 1.604,29

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL
SEISCIENTOS CUATRO EUROS con VEINTINUEVE CENTIMOS
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APARTADO TC TOMAS DE CORRIENTE
P15I1B010 ud Base IP44 230 V. 16 A. 2p+t.t.
Sin descomposicion

TOTAL PARTIDA 5,45
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO

EUROS con CUARENTA Y CINCO CENTIMOS

2 h. Oficial 12 electricista
Sin descomposicion

TOTAL PARTIDA 17,51

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISIETE
EUROS con CINCUENTA Y UN CENTIMOS

0010B210 h. Oficial 22 electricista
Sin descomposicion

TOTAL PARTIDA 16,38
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISEIS

EUROS con TREINTA Y OCHO CENTIMOS

APARTADO INS CIRCUITOS ELECTRICOS

E17CTO030 m. CIRCUITO TRIF. POTENCIA 20 A.
2 0,200 h. Oficial 12 electricista

17,51 3,50
0010B210 0,200 h. Oficial 22 electricista

16,38 3,28
P15GF030 1,000 m. Moldura PVC. tapa ext. 10x30 mm.

1,44 1,44
P15GA030 5,000 m. Cond. rigi. 750V 4 mm2 Cu

0,60 3,00
PO1DWO090 1,000 ud Pequefio material

1,25 1,25

TOTAL PARTIDA 12,47

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOCE
EUROS con CUARENTA Y SIETE CENTIMOS
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E17CCO020 m. CIRCUITO MONOF. POTENCIA 15 A.
2 0,150 h. Oficial 12 electricista

17,51 2,63
0010B210 0,150 h. Oficial 22 electricista

16,38 2,46
P15GB020 1,000 m. Tubo PVC corrugado M 25/gp5

0,21 0,21
P15GA020 3,000 m. Cond. rigi. 750 V 2,5 mm2 Cu

0,37 1,11
PO1DWO090 1,000 ud Pequeiio material

1,25 1,25

TOTAL PARTIDA 7,66

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE
EUROS con SESENTA Y SEIS CENTIMOS

E17CCO010 m. CIRCUITO MONOF. POTENCIA 10 A.
2 0,150 h. Oficial 12 electricista

17,51 2,63
0010B210 0,150 h. Oficial 22 electricista

16,38 2,46
P15GB010 1,000 m. Tubo PVC corrugado M 20/gp5

0,18 0,18
P15GA010 2,000 m. Cond. rigi. 750 V 1,5 mm2 Cu

0,23 0,46
PO1DWO090 1,000 ud Pequeiio material

1,25 1,25

TOTAL PARTIDA 6,98

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEIS
EUROS con NOVENTA Y OCHO CENTIMOS

E17CT060 m. CIRCUITO TRIF. POTENCIA 40 A.
2 0,200 h. Oficial 12 electricista
17,51 3,50
0010B210 0,200 h. Oficial 22 electricista
16,38 3,28
P15GF100 1,000 m. Canaleta PVC tapa ext. 40x100 mm
10,81 10,81
P15GA060 5,000 m. Cond. rigi. 750 V 16 mm2 Cu
2,21 11,05
PO1DWO090 1,000 ud Pequeiio material
1,25 1,25
TOTAL PARTIDA 29,89
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Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de
VEINTINUEVE EUROS con OCHENTA Y NUEVE CENTIMOS

E17CTO050 m. CIRCUITO TRIF. POTENCIA 30 A.
2 0,200 h. Oficial 12 electricista
17,51 3,50
0010B210 0,200h. Oficial 22 electricista
16,38 3,28
P15GF100 1,000 m. Canaleta PVC tapa ext. 40x100 mm
10,81 10,81
P15GA050 5,000 m. Cond. rigi. 750 V 10 mm2 Cu
1,32 6,60
PO1DWO090 1,000 ud Pequefio material
1,25 1,25
TOTAL PARTIDA 25,44
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de
VEINTICINCO EUROS con CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS
E17CT040 m. CIRCUITO TRIF. POTENCIA 25 A.
2 0,200 h. Oficial 12 electricista
17,51 3,50
0010B210 0,200h. Oficial 22 electricista
16,38 3,28
P15GF040 1,000 m. Moldura PVC. tapa ext. 20x50 mm.
3,35 3,35
P15GA040 5,000 m. Cond. rigi. 750 V. 6 mm2 Cu
0,84 4,20
PO1DWO090 1,000ud Pequeiio material
1,25 1,25
TOTAL PARTIDA 15,58

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINCE
EUROS con CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS

APARTADO LUMINARIAS
E18GLAO030 ud BLQ.AUT.EMER.160 Lum.LEGRAND C3
2 0,600 h. Oficial 12 electricista
17,51 10,51
P16ELAO30 1,000ud Emergencia Legrand C3 fl. 160 Im. 1 h.
60,07 60,07
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PO1DWO090 1,000 ud Pequefio material
1,25 1,25

TOTAL PARTIDA 71,83
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA Y

UN EUROS con OCHENTA Y TRES CENTIMOS

E18IEB020 ud LUMIN.ESTANCA PHILIPS TCWO060 28W
0010B200 0,300h. Oficial 12 electricista
17,51 5,25
0010B220 0,300h. Ayudante electricista
16,38 4,91
P16BB120 1,000 ud LUMIN.ESTANCA PHILIPS TCWO060 28W
96,07 96,07
P16CC080 2,000 ud Tubo fluorescente 18 W./830-840-827
2,05 4,10
PO1DWO090 1,000ud Pequeiio material
1,25 1,25
TOTAL PARTIDA 111,58

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO
ONCE EUROS con CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS

E18IEB030 ud LUMIN.ESTANCA PHILIPS CR150B.1x30 W.AF
2 0,300 h. Oficial 12 electricista
17,51 5,25
0010B220 0,300h. Ayudante electricista
16,38 4,91
P16BB130 1,000 ud Lumin. estanca PHILIPS CR150B 1x30 W
110,00 110,00
P16CC090 1,000 ud Tubo fluorescente 36 W./830-840-827
2,05 2,05
PO1DWO090 1,000ud Pequeiio material
1,25 1,25
TOTAL PARTIDA 123,46

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO
VEINTITRES EUROS con CUARENTA Y SEIS CENTIMOS
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E18IAB020 ud LUM. PHILIPS BPS460 LIN-PC 21,5W
2 0,400 h. Oficial 12 electricista
17,51 7,00
0010B220 0,400 h. Ayudante electricista
16,38 6,55
P16BD120 1,000 ud LUM. PHILIPS BPS460 LIN-PC 21,5W
77,02 77,02
PO1DWO090 1,000ud Pequeiio material
1,25 1,25
TOTAL PARTIDA 91,82

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVENTA 'Y
UN EUROS con OCHENTA Y DOS CENTIMOS

E18IAB150 ud LUM. PHILIPS WL120 V 24W
2 0,400 h. Oficial 12 electricista
17,51 7,00
0010B220 0,400h. Ayudante electricista
16,38 6,55
P16BD280 1,000 ud LUM. PHILIPS WL120 V 24W
73,66 73,66
PO1DWO090 1,000ud Pequeiio material
1,25 1,25
TOTAL PARTIDA 88,46

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHENTA Y
OCHO EUROS con CUARENTA Y SEIS CENTIMOS

E18IAB110 ud LUM. PHILIPS TBH318
2 0,400 h. Oficial 12 electricista
17,51 7,00
0010B220 0,400h. Ayudante electricista
16,38 6,55
P16BD210 1,000 ud Lum. PHILIPS TBH318
54,46 54,46
PO1DWO090 1,000ud Pequeiio material
1,25 1,25
TOTAL PARTIDA 69,26

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA'Y
NUEVE EUROS con VEINTISEIS CENTIMOS

332



Escuela Superior de
Ingenieriay Tecnologia
—  Ingenieria Industrial Trabajo de Fin de Grado

Universidad
de La Laguna

E18IMC030 ud PHILIPS BNO86C L900 10,3 W
0010B200 0,400 h. Oficial 12 electricista
17,51 7,00
0010B220 0,400 h. Ayudante electricista
16,38 6,55
P16BE665 1,000 ud PHILIPS BN086C L900 10,3 W
65,42 65,42
P16CC065 2,000 ud Lamp.flu.compa.2G11 55 W.
6,11 12,22
PO1DWO090 1,000 ud Pequefio material
1,25 1,25
TOTAL PARTIDA 92,44

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVENTA'Y
DOS EUROS con CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS

E18IMC020 ud PHILIPS BN0O86C L1200 13,6 W
0010B200 0,400 h. Oficial 12 electricista
17,51 7,00
0010B220 0,400 h. Ayudante electricista
16,38 6,55
P16BE660 1,000 ud PHILIPS BN086C L1200 13,6 W
80,58 80,58
P16CCO060 2,000 ud Lamp.flu.compa.2G11 36 W.
3,87 7,74
PO1DWO090 1,000 ud Pequeiio material
1,25 1,25
TOTAL PARTIDA 103,12

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO
TRES EUROS con DOCE CENTIMOS

E18IMCO010 ud PHILIPS BNO86C L1000 11,4 W
0010B200 0,400 h. Oficial 12 electricista
17,51 7,00
0010B220 0,400 h. Ayudante electricista
16,38 6,55
P16BE655 1,000 ud PHILIPS BN086C L1000
71,05 71,05
PO1DWO090 1,000 ud Pequefio material
1,25 1,25
TOTAL PARTIDA 85,85
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Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHENTA Y
CINCO EUROS con OCHENTA Y CINCO CENTIMOS

E18IAB090 ud LUM.PHILIPS BPS460 MLO-PC 21,5 W
2 0,400 h. Oficial 12 electricista
17,51 7,00
0010B220 0,400h. Ayudante electricista
16,38 6,55
P16BD190 1,000 ud LUM.PHILIPS BPS460 MLO-PC 21,5W
82,55 82,55
PO1DWO090 1,000 ud Pequeiio material
1,25 1,25
TOTAL PARTIDA 97,35

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVENTA 'Y
SIETE EUROS con TREINTA Y CINCO CENTIMOS

SUBCAPITULO E17SS010 SAI SAFT (OFF-LINE) 400 VA

2 h. Oficial 12 electricista
Sin descomposicion

TOTAL PARTIDA 17,51
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISIETE

EUROS con CINCUENTA Y UN CENTIMOS

P15JB010 ud S.A.l. Saft (Off-Line) 400 VA
Sin descomposicion

TOTAL PARTIDA 509,76
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de
QUINIENTOS NUEVE EUROS con SETENTA Y SEIS CENTIMOS

PO1DWO090 ud Pequefio material
Sin descomposicion

TOTAL PARTIDA 1,25
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS
con VEINTICINCO CENTIMOS
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SUBCAPITULO E17SG030 GRUPO ELECTROGENO DE 300 KVA

2 h. Oficial 12 electricista
Sin descomposicion

TOTAL PARTIDA 17,51
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISIETE
EUROS con CINCUENTA Y UN CENTIMOS

0010B210 h. Oficial 22 electricista
Sin descomposicion

TOTAL PARTIDA 16,38
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISEIS
EUROS con TREINTA Y OCHO CENTIMOS
P15JA040 ud Grupo elec. compl. 300 KVA
Sin descomposicién

TOTAL PARTIDA 39.204,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA'Y

NUEVE MIL DOSCIENTOS CUATRO EUROS
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS
1 INSTALACION EXTERIOR......cooiiiiiiiiiiiiiie e 157.155,46
01.01 INSTALACION ACOMETIDA ....cooiiiiiieiiiiiiiieeeeees 6.035,40
01.02 INSTALACION D.l.ooiiiiiiiiiieeee e 2.719,20
01.03 INST. DISP DE MANDO, CONTROL Y PROT.... 4.538,05
01.04 INSTALACION CIRCUITOS ALUMBRADO .......... 36.861,67
01.05 INSTALACION LUMINARIAS ..., 106.787,80
01.06 PUESTAATIERRA ... 213,34
2 INSTALACION INTERIOR ..., 167.674,06 51
02.01 INSTALACION ELECTRICA ..., 127.871,26
02.01.01 -SUBCUADROS ... 36.609,91
02.01.02 -REPARTIDOR TETRAPOLAR..........cceeeeee 6.167,67
02.01.03 -TOMAS DE CORRIENTE .........ccovviiiiiiieeeenne 1.479,83
02.01.04 -CIRCUITOS ELECTRICOS. .......ccoovviiiieieens 25.627,80
02.01.05 -LUMINARIAS ... 57.986,05

02.02 SAI SAFT (OFF-LINE) 400 VA ..o 531,02
02.03 GRUPO ELECTROGENO DE 300 KVA................. 39.271,78

TOTAL EJECUCION MATERIAL 324.829,52

13,00% Gastos generales 42.227,84
6,00 % Beneficio industrial 19.489,77
SUMA DE G.G. yBL.l. 61.717,61
16,00 % I.V.A. 61.847,54

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 448.394,67

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de CUATROCIENTOS
CUARENTA'Y OCHO MIL TRESCIENTOS NOVENTA Y CUATRO EUROS con
SESENTA Y SIETE CENTIMOS
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