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 En los lugares en que el terreno no sea favorable a la buena conservación de los 
electrodos, éstos y los conductores de enlace entre ellos hasta el punto de puesta a tierra, se 
pondrán al descubierto para su examen, al menos una vez cada cinco años. 

 1.13.- ALIMENTACIÓN DE LOS SERVICIOS DE SEGURIDAD.

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

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

 Se elegirán preferentemente medidas de protección contra los contactos indirectos sin 
corte automático al primer defecto.  

Se pueden utilizar las siguientes fuentes de alimentación: 

- Baterías de acumuladores.  

- Generadores independientes. 

- Derivaciones separadas de la red de distribución, independientes de la alimentación normal. 

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

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

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

- no se admiten derivaciones separadas, independientes y alimentadas por una red de 
distribución pública, salvo si se asegura que las dos derivaciones no puedan fallar 
simultáneamente. 

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

 La puesta en funcionamiento se realizará al producirse la falta de tensión en los circuitos 
alimentados por los diferentes suministros procedentes de la Empresa o Empresas 
distribuidoras de energía eléctrica, o cuando aquella tensión descienda por debajo del 70% de 
su valor nominal. 

 La capacidad mínima de una fuente propia de energía será, como norma general, la 
precisa para proveer al alumbrado de seguridad (alumbrado de evacuación, alumbrado 
ambiente y alumbrado de zonas de alto riesgo). 

 Todos los locales de pública concurrencia deberán disponer de alumbrado de emergencia 
(alumbrado de seguridad y alumbrado de reemplazamiento, según los casos). 

 Deberán disponer de suministro de socorro (potencia mínima: 15 % del total contratado) 
los locales de espectáculos y actividades recreativas cualquiera que sea su ocupación y los 
locales de reunión, trabajo y usos sanitarios con una ocupación prevista de más de 300 
personas. No es nuestro caso ya que la ocupación es inferior a 300 personas.
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Deberán disponer de suministro de reserva (potencia mínima: 25 % del total contratado): 

- Hospitales, clínicas, sanatorios, ambulatorios y centros de salud. 

- Estaciones de viajeros y aeropuertos. 

- Estacionamientos subterráneos para más de 100 vehículos. 

- Establecimientos comerciales o agrupaciones de éstos en centros comerciales de más de 
2.000 m² de superficie. 

- Estadios y pabellones deportivos. 

No está incluida nuestra actividad en ninguna de las anteriores indicadas. 

Por lo que no debemos disponer de suministro de socorro ni suministro de reserva. 

 1.14.- RECEPTORES DE ALUMBRADO.

Las luminarias serán conformes a los requisitos establecidos en las normas de la serie 
UNE-EN 60598. 

 La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles no deben 
exceder de 5 kg. Los conductores, que deben ser capaces de soportar este peso, no deben 
presentar empalmes intermedios y el esfuerzo deberá realizarse sobre un elemento distinto del 
borne de conexión.  

 Las partes metálicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase II o Clase III, 
deberán tener un elemento de conexión para su puesta a tierra, que irá conectado de manera 
fiable y permanente al conductor de protección del circuito. 

El uso de lámparas de gases con descargas a alta tensión (neón, etc), se permitirá 
cuando su ubicación esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando se instalen barreras o 
envolventes separadoras. 

 En instalaciones de iluminación con lámparas de descarga realizadas en locales en los 
que funcionen máquinas con movimiento alternativo o rotatorio rápido, se deberán tomar las 
medidas necesarias para evitar la posibilidad de accidentes causados por ilusión óptica 
originada por el efecto estroboscópico. 

 Los circuitos de alimentación estarán previstos para transportar la carga debida a los 
propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes armónicas y de arranque. 
Para receptores con lámparas de descarga, la carga mínima prevista en voltiamperios será de 
1,8 veces la potencia en vatios de las lámparas. En el caso de distribuciones monofásicas, el 
conductor neutro tendrá la misma sección que los de fase. Será aceptable un coeficiente 
diferente para el cálculo de la sección de los conductores, siempre y cuando el factor de 
potencia de cada receptor sea mayor o igual a 0,9 y si se conoce la carga que supone cada 
uno de los elementos asociados a las lámparas y las corrientes de arranque, que tanto éstas 
como aquéllos puedan producir. En este caso, el coeficiente será el que resulte. 

 En el caso de receptores con lámparas de descarga será obligatoria la compensación 
del factor de potencia hasta un valor mínimo de 0,9. 

 En instalaciones con lámparas de muy baja tensión (p.e. 12 V) debe preverse la 
utilización de transformadores adecuados, para asegurar una adecuada protección térmica, 
contra cortocircuitos y sobrecargas y contra los choques eléctricos. 
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 Para los rótulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con tensiones 
asignadas de salida en vacío comprendidas entre 1 y 10 kV se aplicará lo dispuesto en la 
norma UNE-EN 50.107. 

 1.15.- RECEPTORES A MOTOR.

 Los motores deben instalarse de manera que la aproximación a sus partes en 
movimiento no pueda ser causa de accidente. Los motores no deben estar en contacto con 
materias fácilmente combustibles y se situarán de manera que no puedan provocar la ignición 
de estas. 

 Los conductores de conexión que alimentan a un solo motor deben estar dimensionados 
para una intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga del motor. Los conductores de 
conexión que alimentan a varios motores, deben estar dimensionados para una intensidad no 
inferior a la suma del 125 % de la intensidad a plena carga del motor de mayor potencia, más la 
intensidad a plena carga de todos los demás. 

 Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en todas 
sus fases, debiendo esta última protección ser de tal naturaleza que cubra, en los motores 
trifásicos, el riesgo de la falta de tensión en una de sus fases. En el caso de motores con 
arrancador estrella-triángulo, se asegurará la protección, tanto para la conexión en estrella 
como en triángulo. 

 Los motores deben estar protegidos contra la falta de tensión por un dispositivo de corte 
automático de la alimentación, cuando el arranque espontáneo del motor, como consecuencia 
del restablecimiento de la tensión, pueda provocar accidentes, o perjudicar el motor, de 
acuerdo con la norma UNE 20.460 -4-45. 

 Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando se 
pudieran producir efectos que perjudicasen a la instalación u ocasionasen perturbaciones 
inaceptables al funcionamiento de otros receptores o instalaciones. 

 En general, los motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben estar provistos de 
reóstatos de arranque o dispositivos equivalentes que no permitan que la relación de corriente 
entre el período de arranque y el de marcha normal que corresponda a su plena carga, según 
las características del motor que debe indicar su placa, sea superior 
a la señalada en el cuadro siguiente: 

De 0,75 kW a 1,5 kW: 4,5 
De 1,50 kW a 5 kW: 3,0 
De 5 kW a 15 kW: 2 
Más de 15 kW: 1,5 

 1.16.- MEDIDAS CORRECTORAS. 

  - INSTALACIÓN ELÉCTRICA. 

  La ejecución del trabajo eléctrico será de la más alta calidad y ejecutado por 
personal especializado, debidamente autorizado por la Delegación de Granada de la Junta de 
Andalucía, Consejería de Economía y Hacienda, Servicio de Industria, Energía y Minas, y a 
tenor de lo dispuesto al caso en el vigente Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 

  Se realizará la instalación en los emplazamientos asignados, de acuerdo con los 
planos e instrucciones de montaje. 
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  La instalación y manejo de todos los materiales se hará siguiendo las instrucciones 
del fabricante. 

  Todos los motores eléctricos serán cerrados y auto-ventilados con protección IP-55 
y aislamiento Clase B. Irán protegidos con guarda motores contra fallos de una fase, 
cortocircuitos y sobreintensidades. Todos los motores irán equipados con una toma de tierra en 
el interior de la caja de bornes y otra en el exterior. 

  Todo el material necesario para la instalación, como cajas, cajetines, mecanismos, 
tubos, cables, etc. serán de la mayor calidad y totalmente adecuados a la instalación. 

  Los conductos estarán perfectamente identificados mediante colores normalizados. 
Utilizando el bicolor amarillo-verde para el circuito de puesta a tierra y el color azul para el 
neutro. Para las fases se pueden utilizar el negro, marrón y gris. 

  Los empalmes de conductores se efectuarán en el interior de cajas de empalme 
apropiadas de material aislante mediante piezas adecuadas de conexión y nunca por simple 
retorcimiento y posterior encintado aislante. Las dimensiones de las cajas serán tales que 
permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener. 

  Todas las bases de enchufe serán del tipo "Schuko" y llevarán toma de tierra. 

  La protección frente a contactos indirectos se realiza mediante la instalación de 
conductores de protección unidos a una buena red de tierra e interruptores diferenciales de alta 
sensibilidad (30 mA) para los circuitos de alumbrado y de media sensibilidad (300 mA) para los 
circuitos de fuerza. 

  Todas las lámparas de descarga irán equipadas con dispositivo de alto factor. 

  Se dispondrá alumbrado de señalización y de emergencia suficientes para el 
desarrollo óptimo de la actividad a desarrollar. 

 1.17.- NORMATIVA DE APLICACIÓN. 

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

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

-     Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las Actividades de 
Transporte, Distribución, Comercialización, Suministro y Procedimientos de 
Autorización de Instalaciones de Energía Eléctrica.

- Código Técnico de la Edificación, DB SI sobre Seguridad en caso de incendio. 

- Código Técnico de la Edificación, DB HE sobre Ahorro de energía. 

- Código Técnico de la Edificación, DB SU sobre Seguridad de utilización. 

- Código Técnico de la Edificación, DB-HR sobre Protección frente al ruido. 

- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios. 

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

- Normas Técnicas para la accesibilidad y la eliminación de barreras arquitectónicas, 
urbanísticas y en el transporte. 

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

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

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

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

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

 1.18.- PRESUPUESTO. 

  El presente presupuesto de ejecución material asciende a la cantidad de: 

   SEIS MIL EUROS. (6.000 EUROS) 

 1.19.- CONCLUSIÓN. 

 Con todo lo expuesto en la presente memoria el lector podrá formularse un juicio exacto 
de la instalación de que trata el presente proyecto. 

 Esta memoria va acompañada de planos, cálculos, pliego de condiciones y presupuesto, 
con cuyos datos queda el proyecto explicado para su ejecución. 

 Con lo expuesto, se somete a la Administración a la aprobación del presente proyecto, 
para obtener las licencias de instalación y apertura correspondientes. 

 Quedando a su total disposición para cuantas ampliaciones o consultas, sobre cualquier 
tema objeto de este proyecto, consideren oportunas.

     Granada, Diciembre de 2.016   
   El Ingeniero Industrial   

Fdo.: Juan Antonio Rodríguez Gallardo   
Colegiado Nº 1.552    
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2.- CÁLCULOS.

2.1.- PREVISIÓN DE POTENCIAS.

Potencia Instalada Alumbrado.... 5.890 W.

Potencia Instalada Fuerza.... 4.000 W.

Potencia Instalada.... 9.890 W.

Potencia Máxima Admisible.... 17.730 W.

2.2.- DESIGNACIÓN DE CIRCUITOS.

C1 Línea Torres 1 2400 W

C2 Línea Torres 2 2400 W

VESTUARIOS 5090 W

TOTAL.... 9890 W

2.3.- CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS.

CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCIÓN

Fórmulas

Emplearemos las siguientes:

Sistema Trifásico

I = Pc / 1,732 x U x Cosϕ x R = amp (A)

e = (L x Pc / k x U x n x S x R) + (L x Pc x Xu x Senϕ / 1000 x U x n x R x Cosϕ) = voltios

(V)

Sistema Monofásico:

I = Pc / U x Cosϕ x R = amp (A)

e = (2 x L x Pc / k x U x n x S x R) + (2 x L x Pc x Xu x Senϕ / 1000 x U x n x R x Cosϕ) = 

voltios (V)

En donde:

Pc = Potencia de Cálculo en Watios.

L = Longitud de Cálculo en metros.

e = Caída de tensión en Voltios.

K = Conductividad.

I = Intensidad en Amperios.

U = Tensión de Servicio en Voltios (Trifásica ó Monofásica).

S = Sección del conductor en mm².

Cos ϕ = Coseno de fi. Factor de potencia.

R = Rendimiento. (Para líneas motor).

n = Nº de conductores por fase.

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

Fórmula Conductividad Eléctrica

K = 1/ρ

ρ = ρ20[1+α (T-20)]

T = T0 + [(Tmax-T0) (I/Imax)²]
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Siendo,

K = Conductividad del conductor a la temperatura T.

ρ = Resistividad del conductor a la temperatura T.

ρ20 = Resistividad del conductor a 20ºC.

Cu = 0.018

Al = 0.029

α = Coeficiente de temperatura:

Cu = 0.00392

Al = 0.00403

T = Temperatura del conductor (ºC).

T0 = Temperatura ambiente (ºC):

Cables enterrados = 25ºC

Cables al aire = 40ºC

Tmax = Temperatura máxima admisible del conductor (ºC):

XLPE, EPR = 90ºC

PVC = 70ºC

I = Intensidad prevista por el conductor (A).

Imax = Intensidad máxima admisible del conductor (A).

Fórmulas Sobrecargas

Ib ≤ In ≤ Iz

I2 ≤ 1,45 Iz

Donde:

Ib: intensidad utilizada en el circuito.

Iz: intensidad admisible de la canalización según la norma UNE 20-460/5-523.

In: intensidad nominal del dispositivo de protección. Para los dispositivos de protección

regulables, In es la intensidad de regulación escogida.

I2: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de protección. En la

práctica I2 se toma igual:

- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores

automáticos (1,45 In como máximo).

- a la intensidad de fusión en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).

Fórmulas compensación energía reactiva

cosØ = P/√(P²+ Q²).

tgØ  = Q/P.

Qc = Px(tgØ1-tgØ2).

C    = Qcx1000/U²xω; (Monofásico - Trifásico conexión estrella).

C    = Qcx1000/3xU²xω; (Trifásico conexión triángulo).

Siendo:

P  = Potencia activa instalación (kW).

Q  = Potencia reactiva instalación (kVAr).

Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).

Ø1 = Angulo de desfase de la instalación sin compensar.

Ø2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.

U  = Tensión compuesta (V).

ω  = 2xPixf ; f = 50 Hz.

C  = Capacidad condensadores (F); cx1000000(µF).
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Fórmulas Cortocircuito

* IpccI = Ct U / √3 Zt

Siendo,

IpccI: intensidad permanente de c.c. en inicio de línea en kA.

Ct: Coeficiente de tensión.

U: Tensión trifásica en V.

Zt: Impedancia total en mohm, aguas arriba del punto de c.c. (sin incluir la línea o circuito en

estudio).

* IpccF = Ct UF / 2 Zt

Siendo,

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de línea en kA.

Ct: Coeficiente de tensión.

UF: Tensión monofásica en V.

Zt: Impedancia total en mohm, incluyendo la propia de la línea o circuito (por tanto es igual a la

impedancia en origen mas la propia del conductor o línea).

* La impedancia total hasta el punto de cortocircuito será:

Zt = (Rt² + Xt²)½

Siendo,

Rt: R1 + R2 + ................+ Rn (suma de las resistencias de las líneas aguas arriba hasta el pun-

to de c.c.)

Xt: X1 + X2 + .............. + Xn (suma de las reactancias de las líneas aguas arriba hasta el punto

de c.c.)

R = L · 1000 · CR / K · S · n (mohm)

X = Xu · L / n (mohm)

R: Resistencia de la línea en mohm.

X: Reactancia de la línea en mohm.

L: Longitud de la línea en m.

CR: Coeficiente de resistividad.

K: Conductividad del metal.

S: Sección de la línea en mm².

Xu: Reactancia de la línea, en mohm por metro.

n: nº de conductores por fase.

* tmcicc = Cc · S² / IpccF²

Siendo,

tmcicc: Tiempo máximo en sg que un conductor soporta una Ipcc.

Cc= Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su aislamiento.

S: Sección de la línea en mm².

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de línea en A.

* tficc = cte. fusible / IpccF²

Siendo,

tficc: tiempo de fusión de un fusible para una determinada intensidad de cortocircuito.
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IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de línea en A.

* Lmax = 0,8  UF  / 2 · IF5 · √(1,5 / K· S · n)² + (Xu / n · 1000)²

Siendo,

Lmax: Longitud máxima de conductor protegido a c.c. (m) (para protección por fusibles)

UF: Tensión de fase (V)

K: Conductividad

S: Sección del conductor (mm²)

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

n: nº de conductores por fase

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

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

 IF5 = Intensidad de fusión en amperios de fusibles en 5 sg.

* Curvas válidas.(Para protección de Interruptores automáticos dotados de Relé

electromagnético).

CURVA B IMAG = 5 In

CURVA C IMAG = 10 In

CURVA D Y MA IMAG = 20 In

Fórmulas Embarrados

Cálculo electrodinámico

σmax = Ipcc² · L² / ( 60 · d · Wy · n)

Siendo,

σmax: Tensión máxima en las pletinas (kg/cm²)

Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)

L: Separación entre apoyos (cm)

d: Separación entre pletinas (cm)

n: nº de pletinas por fase

Wy: Módulo resistente por pletina eje y-y (cm³)

σadm: Tensión admisible material (kg/cm²)

Comprobación por solicitación térmica en cortocircuito

Icccs = Kc · S / ( 1000 · √tcc)

Siendo,

Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)

Icccs: Intensidad de c.c. soportada por el conductor durante el tiempo de duración del c.c. (kA)

S: Sección total de las pletinas (mm²)

tcc: Tiempo de duración del cortocircuito (s)

Kc: Constante del conductor: Cu = 164, Al = 107

Fórmulas Resistencia Tierra

Placa enterrada

Rt = 0,8 · ρ/ P
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Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

ρ: Resistividad del terreno (Ohm·m)

P: Perímetro de la placa (m)

Pica vertical

Rt = ρ / L

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

ρ: Resistividad del terreno (Ohm·m)

L: Longitud de la pica (m)

Conductor enterrado horizontalmente

Rt = 2· ρ/ L

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

ρ: Resistividad del terreno (Ohm·m)

L: Longitud del conductor (m)

Asociación en paralelo de varios electrodos

Rt = 1 / (Lc/2ρ + Lp/ρ + P/0,8ρ)

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

ρ: Resistividad del terreno (Ohm·m)

Lc: Longitud total del conductor (m)

Lp: Longitud total de las picas (m)

P: Perímetro de las placas (m)

Cálculo de la DERIVACION INDIVIDUAL

- Tensión de servicio: 400 V.

- Canalización: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 70 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;

- Potencia a instalar: 9890 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44):

14602 W.(Coef. de Simult.: 1 )

I=14602/1,732x400x0.8=26.35 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos

y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 25°C (Fc=1) 96 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 75 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 43.77

e(parcial)=70x14602/50.82x400x25=2.01 V.=0.5 %

e(total)=0.5% ADMIS (4.5% MAX.)
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Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.

Cálculo de la Línea: Torres

- Tensión de servicio: 400 V.

- Canalización: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 0.3 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;

- Potencia a instalar: 4800 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44):

8640 W.(Coef. de Simult.: 1 )

I=8640/1,732x400x0.8=15.59 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos

y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 25°C (Fc=1) 44 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 50 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 46.28

e(parcial)=0.3x8640/50.37x400x6=0.02 V.=0.01 %

e(total)=0.51% ADMIS (4.5% MAX.)

Protección diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Cálculo de la Línea: C1 Línea Torres 1

- Tensión de servicio: 400 V.

- Canalización: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 70 m; Cos ϕ: 1; Xu(mΩ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2400 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44):

2400x1.8=4320 W.

I=4320/1,732x400x1=6.24 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos

y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 25°C (Fc=1) 44 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 50 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 41

e(parcial)=70x4320/51.33x400x6=2.45 V.=0.61 %

e(total)=1.12% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

Elemento de Maniobra:

Contactor Tetrapolar In: 25 A.

EGR1200533

2
6

/0
9

/2
0

1
7

D
o
cu

m
e
n
to

 V
IS

A
D

O
 e

le
ct

ró
n
ic

a
m

e
n
te

 c
o
n
 n

ú
m

e
ro

: 
E

G
R

1
2
0
0
5
3
3
. 
V

a
lid

a
c
ió

n
 o

n
lin

e
 c

o
iia

o
r.

e
-v

is
a
d
o
.n

e
t/
v
a
lid

a
r.

a
s
p
x
 C

ó
d
ig

o
: 
n
o
f0

jg
4
5
d
5
2
1
2
0
1
7
2
6
9
1
2
7
2
8



PROYECTO DE: I NS TA L A CI ÓN E L É CTRI CA E N V E S TUA RI OS Y P I S TA DE P ORT I V A .

SITUACIÓN: RA M B L A DE L A COL M E NA , S / N . E X F I L I A NA . GR A N A D A .

PROMOTOR: E X C M O . A Y U N T A M I E N T O D E V A L L E D E L Z A L A B Í .

CÁLCULOS Página nº 7 de 15

A R C R O M I N G E N I E R O S j a rodr i guez ga l l a rdo@ y ahoo. es

JUAN ANTONIO RODRÍGUEZ GALLARDO. Ingeniero Industrial. Colegiado Nº 1.552

Paseo Del Río, Nº 13, 2º J. MONACHIL. Granada. Tlf. 600 53 63 07. E xp : 2 0 12 - 7 7 5

Cálculo de la Línea: C2 Línea Torres 2

- Tensión de servicio: 400 V.

- Canalización: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 43 m; Cos ϕ: 1; Xu(mΩ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2400 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44):

2400x1.8=4320 W.

I=4320/1,732x400x1=6.24 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos

y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 25°C (Fc=1) 44 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 50 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 41

e(parcial)=43x4320/51.33x400x6=1.51 V.=0.38 %

e(total)=0.89% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

Elemento de Maniobra:

Contactor Tetrapolar In: 25 A.

Cálculo de la Línea: VESTUARIOS

- Tensión de servicio: 400 V.

- Canalización: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 103 m; Cos ϕ: 1; Xu(mΩ/m): 0;

- Potencia a instalar: 5090 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44):

5962 W.(Coef. de Simult.: 1 )

I=5962/1,732x400x0.8=10.76 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos

y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 25°C (Fc=1) 96 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 90 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 40.63

e(parcial)=103x5962/51.4x400x25=1.19 V.=0.3 %

e(total)=0.8% ADMIS (4.5% MAX.)

Protección Termica en Principio de Línea

I. Mag. Tetrapolar Int. 25 A.

Protección Térmica en Final de Línea

I. Mag. Tetrapolar Int. 25 A.
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SUBCUADRO
VESTUARIOS

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

C3 ALUMBRADO 2 325 W

C4 EMERGENCIAS 2 120 W

C5 T.C. 2 2000 W

C6 ALUMBRADO 1 325 W

C7 EMERGENCIAS 1 120 W

C8 T.C. 1 2000 W

C9 ALUMBRADO 3 200 W

TOTAL.... 5090 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 1090

- Potencia Instalada Fuerza (W): 4000

Cálculo de la Línea: ZONA 2

- Tensión de servicio: 400 V.

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

- Longitud: 0.3 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2445 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44):

2801 W.(Coef. de Simult.: 1 )

I=2801/1,732x400x0.8=5.05 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos

y opacidad reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 34 A. según ITC-BT-19

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 40.66

e(parcial)=0.3x2801/51.39x400x6=0.01 V.=0 %

e(total)=0.8% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Protección diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Cálculo de la Línea: C3 ALUMBRADO 2

- Tensión de servicio: 230 V.

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

- Longitud: 15 m; Cos ϕ: 1; Xu(mΩ/m): 0;

- Potencia a instalar: 325 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44):

325x1.8=585 W.
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I=585/230x1=2.54 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos

y opacidad reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 14.5 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 16 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 40.92

e(parcial)=2x15x585/51.34x230x1.5=0.99 V.=0.43 %

e(total)=1.23% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Cálculo de la Línea: C4 EMERGENCIAS 2

- Tensión de servicio: 230 V.

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

- Longitud: 15 m; Cos ϕ: 1; Xu(mΩ/m): 0;

- Potencia a instalar: 120 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44):

120x1.8=216 W.

I=216/230x1=0.94 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos

y opacidad reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 14.5 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 16 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 40.13

e(parcial)=2x15x216/51.49x230x1.5=0.36 V.=0.16 %

e(total)=0.96% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Cálculo de la Línea: C5 T.C. 2

- Tensión de servicio: 230 V.

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

- Longitud: 15 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de cálculo: 2000 W.

I=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos

y opacidad reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 20 mm.
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Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 48.86

e(parcial)=2x15x2000/49.91x230x2.5=2.09 V.=0.91 %

e(total)=1.71% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Cálculo de la Línea: ZONA 1

- Tensión de servicio: 400 V.

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

- Longitud: 0.3 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2445 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44):

2801 W.(Coef. de Simult.: 1 )

I=2801/1,732x400x0.8=5.05 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos

y opacidad reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 34 A. según ITC-BT-19

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 40.66

e(parcial)=0.3x2801/51.39x400x6=0.01 V.=0 %

e(total)=0.8% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Protección diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Cálculo de la Línea: C6 ALUMBRADO 1

- Tensión de servicio: 230 V.

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

- Longitud: 15 m; Cos ϕ: 1; Xu(mΩ/m): 0;

- Potencia a instalar: 325 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44):

325x1.8=585 W.

I=585/230x1=2.54 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos

y opacidad reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 14.5 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 16 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 40.92
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e(parcial)=2x15x585/51.34x230x1.5=0.99 V.=0.43 %

e(total)=1.23% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Cálculo de la Línea: C7 EMERGENCIAS 1

- Tensión de servicio: 230 V.

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

- Longitud: 15 m; Cos ϕ: 1; Xu(mΩ/m): 0;

- Potencia a instalar: 120 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44):

120x1.8=216 W.

I=216/230x1=0.94 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos

y opacidad reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 14.5 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 16 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 40.13

e(parcial)=2x15x216/51.49x230x1.5=0.36 V.=0.16 %

e(total)=0.96% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Cálculo de la Línea: C8 T.C. 1

- Tensión de servicio: 230 V.

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

- Longitud: 15 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de cálculo: 2000 W.

I=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos

y opacidad reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 20 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 48.86

e(parcial)=2x15x2000/49.91x230x2.5=2.09 V.=0.91 %

e(total)=1.71% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
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Cálculo de la Línea: C9 ALUMBRADO 3

- Tensión de servicio: 230 V.

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

- Longitud: 13 m; Cos ϕ: 1; Xu(mΩ/m): 0;

- Potencia a instalar: 200 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44):

200x1.8=360 W.

I=360/230x1=1.57 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos

y opacidad reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 14.5 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 16 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 40.35

e(parcial)=2x13x360/51.45x230x1.5=0.53 V.=0.23 %

e(total)=1.03% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Protección diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

CALCULO DE EMBARRADO VESTUARIOS

Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- nº pletinas por fase: 1

- Separación entre pletinas, d(cm): 10

- Separación entre apoyos, L(cm): 25

- Tiempo duración c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Sección (mm²): 24

- Ancho (mm): 12

- Espesor (mm): 2

- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm4) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008

- I. admisible del embarrado (A): 110

a) Cálculo electrodinámico

σmax = Ipcc² · L² / ( 60 · d · Wy · n) =1.05² · 25² /(60 · 10 · 0.008 · 1) = 143.121 <= 1200

kg/cm² Cu

b) Cálculo térmico, por intensidad admisible

Ical = 10.76 A

Iadm = 110 A
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c) Comprobación por solicitación térmica en cortocircuito

Ipcc = 1.05 kA

Icccs = Kc · S / ( 1000 · √tcc) = 164 · 24 · 1 / (1000 · √0.5) = 5.57 kA

CALCULO DE EMBARRADO CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION

Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- nº pletinas por fase: 1

- Separación entre pletinas, d(cm): 10

- Separación entre apoyos, L(cm): 25

- Tiempo duración c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Sección (mm²): 24

- Ancho (mm): 12

- Espesor (mm): 2

- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm4) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008

- I. admisible del embarrado (A): 110

a) Cálculo electrodinámico

σmax = Ipcc² · L² / ( 60 · d · Wy · n) =2.31² · 25² /(60 · 10 · 0.008 · 1) = 694.326 <= 1200

kg/cm² Cu

b) Cálculo térmico, por intensidad admisible

Ical = 26.35 A

Iadm = 110 A

c) Comprobación por solicitación térmica en cortocircuito

Ipcc = 2.31 kA

Icccs = Kc · S / ( 1000 · √tcc) = 164 · 24 · 1 / (1000 · √0.5) = 5.57 kA

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Cuadro General de Mando y Protección

Denominación
P.Cálculo

(W)

Dist.Cálc.

(m)

Sección

(mm²)

I.Cálculo

(A)

I.Adm.

(A)

C.T.Parc.

(%)

C.T.Total

(%)

Dimensiones(mm)

Tubo,Canal,Band.

DERIVACION IND. 14602 70 4x25+TTx16Cu 26.35 96 0.5 0.5 75

Torres 8640 0.3 4x6+TTx6Cu 15.59 44 0.01 0.51 50

C1 Línea Torres 1 4320 70 4x6+TTx6Cu 6.24 44 0.61 1.12 50

C2 Línea Torres 2 4320 43 4x6+TTx6Cu 6.24 44 0.38 0.89 50

VESTUARIOS 5962 103 4x25+TTx16Cu 10.76 96 0.3 0.8 90
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Cortocircuito

Denominación
Longitud

(m)

Sección

(mm²)

IpccI

(kA)

P de C

(kA)

IpccF

(A)

tmcicc

(sg)

tficc

(sg)

Lmáx

(m)

Curvas

válidas

DERIVACION IND. 70 4x25+TTx16Cu 12 15 1154.6 9.59 32;B,C,D

Torres 0.3 4x6+TTx6Cu 2.32 1138.02 0.57

C1 Línea Torres 1 70 4x6+TTx6Cu 2.29 4.5 261.1 10.8 10;B,C,D

C2 Línea Torres 2 43 4x6+TTx6Cu 2.29 4.5 371.59 5.33 10;B,C,D

VESTUARIOS 103 4x25+TTx16Cu 2.32 4.5 524.21 46.51 25;B,C,D

Subcuadro VESTUARIOS

Denominación
P.Cálculo

(W)

Dist.Cálc.

(m)

Sección

(mm²)

I.Cálculo

(A)

I.Adm.

(A)

C.T.Parc.

(%)

C.T.Total

(%)

Dimensiones(mm)

Tubo,Canal,Band.

ZONA 2 2801 0.3 4x6+TTx6Cu 5.05 34 0 0.8

C3 ALUMBRADO 2 585 15 2x1.5+TTx1.5Cu 2.54 14.5 0.43 1.23 16

C4 EMERGENCIAS 2 216 15 2x1.5+TTx1.5Cu 0.94 14.5 0.16 0.96 16

C5 T.C. 2 2000 15 2x2.5+TTx2.5Cu 10.87 20 0.91 1.71 20

ZONA 1 2801 0.3 4x6+TTx6Cu 5.05 34 0 0.8

C6 ALUMBRADO 1 585 15 2x1.5+TTx1.5Cu 2.54 14.5 0.43 1.23 16

C7 EMERGENCIAS 1 216 15 2x1.5+TTx1.5Cu 0.94 14.5 0.16 0.96 16

C8 T.C. 1 2000 15 2x2.5+TTx2.5Cu 10.87 20 0.91 1.71 20

C9 ALUMBRADO 3 360 13 2x1.5+TTx1.5Cu 1.57 14.5 0.23 1.03 16

Cortocircuito

Denominación
Longitud

(m)

Sección

(mm²)

IpccI

(kA)

P de C

(kA)

IpccF

(A)

tmcicc

(sg)

tficc

(sg)

Lmáx

(m)

Curvas

válidas

ZONA 2 0.3 4x6+TTx6Cu 1.05 4.5 521.24 1.75 16

C3 ALUMBRADO 2 15 2x1.5+TTx1.5Cu 1.05 4.5 244.39 0.5 10;B,C,D

C4 EMERGENCIAS 2 15 2x1.5+TTx1.5Cu 1.05 4.5 244.39 0.5 10;B,C,D

C5 T.C. 2 15 2x2.5+TTx2.5Cu 1.05 4.5 310.32 0.86 16;B,C

ZONA 1 0.3 4x6+TTx6Cu 1.05 4.5 521.24 1.75 16

C6 ALUMBRADO 1 15 2x1.5+TTx1.5Cu 1.05 4.5 244.39 0.5 10;B,C,D

C7 EMERGENCIAS 1 15 2x1.5+TTx1.5Cu 1.05 4.5 244.39 0.5 10;B,C,D

C8 T.C. 1 15 2x2.5+TTx2.5Cu 1.05 4.5 310.32 0.86 16;B,C

C9 ALUMBRADO 3 13 2x1.5+TTx1.5Cu 1.05 4.5 263.77 0.43 10;B,C,D

CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA

- La resistividad del terreno es 300 ohmiosxm.

- El electrodo en la puesta a  tierra del edificio, se constituye con los siguientes elementos:

M. conductor de Cu desnudo 35 mm² 50 m.

M. conductor de Acero galvanizado 95 mm²

Picas verticales de Cobre 14 mm

de Acero recubierto Cu 14 mm 2 picas de 2m.

de Acero galvanizado 25 mm

Con lo que se obtendrá una Resistencia de tierra de 10.34 ohmios.

Los conductores de protección, se calcularon adecuadamente y según la ITC-BT-18, en el

apartado del cálculo de circuitos.

Así mismo cabe señalar que la linea principal de tierra no será inferior a 16 mm² en Cu, y la

linea de enlace con tierra, no será inferior a 25 mm² en Cu.
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2.4.- CONCLUSIÓN.

Esta memoria va acompañada del documento presupuesto.

Con lo expuesto, se somete a la Administración a la aprobación del presente proyecto,

para obtener las licencias de instalación y apertura correspondientes.

Quedando a su total disposición para cuantas ampliaciones o consultas, sobre cualquier

tema objeto de este proyecto, consideren oportunas.

   Granada, Diciembre de 2.016

El Ingeniero Industrial

Fdo.: Juan Antonio Rodríguez Gallardo

Colegiado Nº 1.552

EGR1200533
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3.- ESTUDIO BÁSICO DE SEGURIDAD Y SALUD

3.1.- OBJETO.

El presente Estudio Básico de Seguridad y Salud (E.B.S.S.) tiene como objeto servir de

base para que las Empresas Contratistas y cualesquiera otras que participen en la ejecución de

las obras a que hace referencia el proyecto en el que se encuentra incluido este Estudio, las

lleven a efecto en las mejores condiciones que puedan alcanzarse respecto a garantizar el

mantenimiento de la salud, la integridad física y la vida de los trabajadores de las mismas,

cumpliendo así lo que ordena en su articulado el R.D. 1627/97 de 24 de Octubre (B.O.E. de

25/10/97).

3.2.- ÁMBITO DE APLICACIÓN

El ámbito de aplicación del presente Estudio Básico de Seguridad y Salud es el de la obra

denominada INSTALACIÓN ELÉCTRICA EN VESTUARIOS Y PISTA DEPORTIVA, situado en

RAMBLA DE LA COLMENA, S/N, EXFILIANA (VALLE DEL ZALABÍ), en la provincia de

Granada.

3.3.- NORMATIVA LEGAL DE APLICACIÓN

a) Ley 31/1.995, de 8 de noviembre, sobre Prevención de Riegos Laborales.

b) RD 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones mínimas de seguridad y

salud en las obras de construcción.

c) RD 39/1.997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios

de Prevención.

d) RD 485/1.997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de

señalización de seguridad y salud en el trabajo.

e) RD 486/1.997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud en

los lugares de trabajo.

f) RD 487/1.997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud

relativas a la manipulación de cargas que entrañen riesgos, en particular

dorsolumbares, para los trabajadores.

g) RD 773/1.997, de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud,

relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual.

h) RD 1407/1.992, de 20 de noviembre, por el que se regula las condiciones para la

comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección

individual.

i) RD 1215/1.997, de 18 de julio, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud

para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo.

j) Estatuto de los Trabajadores (RDL 1/1.995).

k) Ley General de la Seguridad Social (RDL 1/1994).

l) ORDEN de 9 de marzo de 1971, por el que se aprueba la Ordenanza general de

seguridad e higiene en el Trabajo (TÍTULO II).

m) Prescripciones de seguridad e higiene en el trabajo, recogidas dentro de las

Normas Tecnológicas de la Edificación NTE como consecuencia del Art. 1 de la LPRL.

n) Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión.
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o) Reglamento de Líneas Eléctricas Aéreas de Alta Tensión.

p) Reglamento de Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en Centrales

Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformación.

3.4.- PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

El contratista elaborará un plan de seguridad y salud en el trabajo en donde se analicen,

estudien y complementen las previsiones contenidas en el presente estudio básico en función

de su propio sistema de ejecución de la obra. En dicho plan se incluirán, en su caso, las

propuestas de medidas alternativas de prevención que el contratista proponga con la

correspondiente justificación técnica, que no podrán implicar disminución de los niveles de

protección previstos en el presente estudio básico.

El plan de seguridad y salud en el trabajo es la consecuencia de la evaluación de riesgos

y la posterior planificación de la actividad preventiva en relación con los puestos de trabajo en

obra. El plan de seguridad y salud deberá ser aprobado antes del inicio de la obra, por el

Director facultativo de la misma, que actuará como coordinador en materia de seguridad y de

salud durante la ejecución de la obra en caso de que esa figura sea necesaria.

El plan de seguridad y salud podrá ser modificado por el contratista en función del

proceso de ejecución de la obra, de la evolución de los trabajos y de las posibles incidencias o

modificaciones que puedan surgir a lo largo de la obra, pero siempre con la aprobación expresa

del Director facultativo de la misma. Quienes intervengan en la ejecución de la obra, así como

las personas u órganos con responsabilidades en materia de prevención en las empresas

intervinientes en la misma y los representantes de los trabajadores, podrán presentar, por

escrito y de forma razonada, las sugerencias y alternativas que estimen oportunas. A tal efecto,

el plan de seguridad y salud estará en la obra a disposición permanente de los mismos.

Antes del comienzo de los trabajos, el promotor deberá efectuar un aviso a la autoridad

laboral competente.

Cuando en la ejecución de la obra intervenga más de una empresa, o una empresa y

trabajadores autónomos o diversos trabajadores autónomos, el promotor designará un

coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra, que será un

técnico competente integrado en la dirección facultativa.

Cuando no sea necesaria la designación de coordinador, las funciones de éste serán

asumidas por la dirección facultativa.

3.5.- RELACIÓN RESUMIDA DE LOS TRABAJOS A REALIZAR

Los Oficios más comunes en la obra en proyecto son los siguientes:

- Movimiento de tierras: excavación de pozos y zanjas, y relleno.

- Trabajos de manipulación del hormigón.

- Montaje de postes y prefabricados.

- Albañilería.

- Trabajos de montaje eléctrico.

3.6.- IDENTIFICACIÓN DE LOS RIESGOS MÁS FRECUENTES.

El contratista elaborará un plan de seguridad y salud en el trabajo en donde se analicen,

estudien y complementen si son necesarios, los riesgos que se relacionan a continuación:
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-Desprendimientos, desplomes y derrumbes de tierras por diferentes motivos (no emplear

el talud adecuado, por variación de la humedad del terreno, etc.).

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

tierras.

-Riesgos derivados del manejo de máquinas.

-Caídas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y útiles.

- Los derivados de los trabajos pulverulentos.

-Contactos con el hormigón (dermatitis por cementos, etc.).

-Desprendimientos por mal apilado de prefabricados, postes, bobinas, etc.

-Cortes y heridas en manos y pies por objetos y/o herramientas.

-Golpes y aplastamientos por objetos y/o maquinaria.

-Tropiezos y torceduras.

-Contactos con la energía eléctrica (directos e indirectos), electrocuciones, quemaduras,

etc.

-Cuerpos extraños en los ojos.

-Agresión por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.

-Microclima laboral (frío-calor), agresión por radiación ultravioleta, infrarroja.

-Agresión mecánica por proyección de partículas.

-Sobreesfuerzos musculares, malos gestos, carga de trabajo física.

-Deficiente iluminación.

3.7.- MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARÁCTER GENERAL

Se establecerán a lo largo de la obra letreros divulgativos y señalización de los riesgos

(atropello, caída en altura, corriente eléctrica, materiales inflamables, prohibido fumar, etc.), así

como las medidas preventivas previstas (uso obligatorio de casco, de botas de seguridad, de

guantes, de cinturón de seguridad, etc.).

Se cuidará el estado de orden y limpieza de las obras.

Se habilitarán zonas o estancias para el acopio de material y útiles (tubos, postes, piezas

prefabricadas, material eléctrico, etc.).

Se procurará que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias (se recomienda

evitar los barrizales), utilizando los elementos de protección personal, fundamentalmente

calzado antideslizante reforzado para protección de golpes en los pies, casco de protección

para la cabeza y gafas de seguridad.

El transporte aéreo de materiales y útiles se hará suspendiéndolos desde dos puntos

mediante eslingas, y se guiarán por tres operarios, dos de ellos guiarán la carga y el tercero

ordenará las maniobras.

El transporte de elementos pesados se hará sobre carretilla de mano y así evitar

sobreesfuerzos.
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Se vigilarán los esfuerzos de torsión o de flexión del tronco, sobre todo si el cuerpo está

en posición inestable, y se tratará que la carga y su volumen permitan asirla con facilidad.

Se evitarán las distancias demasiado grandes de elevación, descenso o transporte, así

como un ritmo demasiado alto de trabajo.

Las herramientas se llevarán en bolsas portaherramientas. Se debe seleccionar la

herramienta correcta para el trabajo a realizar, manteniéndola en buen estado y uso correcto

de ésta. Después de realizar las tareas, se guardarán en lugar seguro.

La iluminación para desarrollar los oficios convenientemente oscilará en torno a los 100 lux.

Es conveniente que los vestidos estén configurados en varias capas al comprender entre

ellas cantidades de aire que mejoran el aislamiento al frío. Empleo de guantes, botas y

orejeras. Se resguardará al trabajador de vientos mediante apantallamientos y se evitará que la

ropa de trabajo se empape de líquidos evaporables.

Si el trabajador sufriese estrés térmico se deben modificar las condiciones de trabajo, con

el fin de disminuir su esfuerzo físico, mejorar la circulación de aire, apantallar el calor por

radiación, dotar al trabajador de vestimenta adecuada (sombrero, gafas de sol, cremas y

lociones solares), vigilar que la ingesta de agua tenga cantidades moderadas de sal y

establecer descansos de recuperación si las soluciones anteriores no son suficientes.

El aporte alimentario calórico debe ser suficiente para compensar el gasto derivado de la

actividad y de las contracciones musculares.

Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizará el sistema de separación por distancia

o alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el trabajador, interposición

de obstáculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos, tapas para interruptores, etc.) y

recubrimiento o aislamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizará el sistema de puesta a tierra de las

masas (conductores de protección, líneas de enlace con tierra y electrodos artificiales) y

dispositivos de corte por intensidad de defecto (interruptores diferenciales de sensibilidad

adecuada a las condiciones de humedad y resistencia de tierra de la instalación provisional).

No se permitirá el tránsito de carretillas y personas sobre mangueras eléctricas, pueden

pelarse y producir accidentes.

No se permitirá el tránsito bajo líneas eléctricas de las compañías con elementos

longitudinales transportados a hombro (pértigas, reglas, escaleras de mano y asimilables). La

inclinación de la pieza puede llegar a producir el contacto eléctrico.

Las herramientas manuales para trabajos en baja tensión estarán homologadas según la

Norma Técnica Reglamentaria MT-26.

3.8.- PROTECCIONES COLECTIVAS

Deberán tenerse en cuenta las interferencias con otros grupos de trabajo, sobre todo en

lo referente a:

- Maniobras con aparatos eléctricos de B.T. o A.T.

- Para realizar este tipo de trabajos deben coordinarse con el responsable técnico de los
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mismos. Este responsable será el único que conceda permisos para cualquier tipo de

maniobra que se realice. Son de uso obligatorio elementos que señalicen la zona en

que se realicen este tipo de trabajo.

- Apertura de zanjas o socavones que deberán estar convenientemente balizadas.

3.9.- MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARÁCTER PARTICULAR PARA CADA OFICIO

3.9.1.- Movimiento de tierras, Excavación y obra civil

Antes de iniciar los trabajos se inspeccionará el tajo con el fin de detectar posibles

grietas o movimientos del terreno.

Se prohibirá el acopio de tierras o de materiales a menos de 2 m del borde de la

excavación, para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno, señalizándose además

mediante una línea esta distancia de seguridad.

Se eliminarán todos los bolos o viseras de los frentes de la excavación que por su

situación ofrezcan el riesgo de desprendimiento.

La maquinaria estará dotada de peldaños y asidero para subir o bajar de la cabina

de control. No se utilizará como apoyo para subir a la cabina las llantas, cubiertas, cadenas y

guardabarros.

Se prohíbe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2 m del

borde de la excavación.

Se prohíbe el transporte de personal fuera de la cabina de conducción y/o en

número superior a los asientos existentes en el interior.

Los desplazamientos por el interior de la obra se realizarán por caminos

señalizados.

Se regarán periódicamente los tajos, las cargas y cajas de camión, para evitar las

polvaredas. Especialmente si se debe conducir por vías públicas, calles y carreteras.

La circulación de los vehículos se realizará a un máximo de aproximación al borde

de la excavación no superior a los 3 m para vehículos ligeros y de 4 m para pesados.

El acceso y salida de los pozos y zanjas se efectuará mediante una escalera sólida,

anclada en la parte superior del pozo, que estará provista de zapatas antideslizantes.

Cuando la profundidad del pozo sea igual o superior a 1,5 m, se entibará o

encamisará el perímetro en prevención de derrumbamientos.

Se efectuará el achique inmediato de las aguas que afloran o caen en el interior de

las zanjas, para evitar que se altere la estabilidad de los taludes.

Los escombros y cascotes se evacuarán diariamente, para evitar el riesgo de

pisadas sobre materiales.

En presencia de líneas eléctricas en servicio se tendrán en cuenta las siguientes

condiciones:

- Se procederá a solicitar de la compañía propietaria de la línea eléctrica el corte de fluido y
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puesta a tierra de los cables, antes de realizar los trabajos.

- La línea eléctrica que afecta a la obra será desviada de su actual trazado al límite

marcado en los planos.

- La distancia de seguridad con respecto a las líneas eléctricas que cruzan la obra, queda

fijada en 5 m, en zonas accesibles durante la construcción.

- Se prohíbe la utilización de cualquier calzado que no sea aislante de la electricidad en

proximidad con la línea eléctrica.

3.9.2.- TRABAJOS CON ESCALERA DE MANO

Cuando los trabajos se realicen con escaleras de mano deberán tenerse presentes

las siguientes normas:

- Antes de utilizar una escalera de mano, el operario deberá comprobar que está en buen

estado, retirándola en caso contrario

- No se utilizarán nunca escaleras empalmadas, salvo que estén preparadas para ello.

- Estarán provistas de zapatas antideslizantes.

- Cuando se tenga que usar escaleras en las proximidades de instalaciones en tensión, su

manejo será vigilado directamente por el jefe del trabajo, delimitando la zona de trabajo

e indicando la prohibición de desplazar la escalera.

- No se debe subir una carga de más de 30 kg sobre una escalera no reforzada.

- Las escaleras de mano se deben apoyar en los largueros (nunca en los peldaños) y de

modo que el pie quede retirado de la vertical del punto superior de apoyo, a una

distancia equivalente a la cuarta parte de la altura.

- Las usadas para el acceso a planos elevados, tendrán una longitud suficiente para

rebasar en 1 metro el punto superior de apoyo y se sujetarán en la parte superior para

evitar que basculen. El ascenso y descenso se hará dando de frente a la escalera.

- Cuando no se empleen la escalera, se deben guardar al abrigo del sol y de la lluvia. No

deben dejarse nunca tumbadas en el suelo. Se barnizarán, pero nunca se pintarán.

3.9.3.- TRABAJOS EN ANDAMIOS

Cuando los trabajos se realicen en andamios deberán tenerse presentes las

siguientes normas:

- La plataforma de trabajo tendrá siempre un ancho mínimo de 60 cm y estará construida

con tablas de 5 cm de grueso como mínimo.

- Los andamios con plataforma de trabajo a más de 2 metros de altura o con riesgo de

caída de alturas superiores, tendrán el perímetro protegido con barandillas metálicas

de 90 cm de altura y rodapié de 15 cm instalado en la vertical del extremo de la

plataforma de trabajo, debiéndose sujetar el operario a un punto fijo del mismo

mediante cinturón de seguridad.

- La plataforma de trabajo en andamios, ya sea de madera o metálica, deberá ir
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perfectamente sujeta al resto de la estructura.

- Todo andamio debe reposar en suelo firme y resistente. Queda prohibido utilizar

cualquier otro elemento que no sea un pie de andamio regulable para la nivelación del

mismo.

3.9.4.- TRABAJOS EN ALTURAS

Para trabajos en altura se tendrán presentes las siguientes normas:

- Se deberán usar cinturones de seguridad en todo trabajo que por su elevada situación o

cualquier otra causa, presenten peligro de caída de más de 2 metros.

- El cinto de seguridad se debe sujetar en puntos fijos y resistentes, como pueden ser

cuerdas sujetas a techos, horquillas metálicas o cualquier otro elemento estructural de

la construcción.

- Queda prohibido sujetar el cinto en máquinas o andamios.

- El cinto debe estar siempre ajustado a la cintura y sujeto en puntos que deben estar

preferentemente sobre el nivel de la cintura.

3.9.5.- TRABAJOS CON HERRAMIENTAS ELÉCTRICAS

Los útiles y herramientas eléctricas son equipos muy peligrosos dado el estrecho

contacto que existe entre el hombre y la máquina, y más teniendo en cuenta que los trabajos

son realizados en las obras, en la mayoría de las ocasiones, sobre emplazamientos

conductores. Se deberán tener en cuenta las siguientes normas:

- La tensión de alimentación de las herramientas eléctricas portátiles de accionamiento

manual no excederá de 250 V con relación a tierra y serán de clase II o doble

aislamiento.

- Cuando estas herramientas se utilicen en lugares húmedos o conductores serán

alimentadas a través de transformadores de separación de circuitos.

- Todas las herramientas y equipos tendrán el marcado CE.

3.9.6.- CORTADORA DE DISCOS

- Cuando se use estas máquinas, se deberá comprobar que la protección del disco se

encuentra instalada cubriendo como mínimo 1 cm de su parte superior.

- Queda terminantemente prohibido usar la cortadora radial sin protección o con discos no

diseñados para esa máquina.

- Siempre se deberá usar gafas de protección para evitar posibles impactos en los ojos y

guantes.

3.9.7.- EQUIPO DE SOLDADURA.

- Queda prohibida toda operación de corte o soldadura en las proximidades de materias

combustibles almacenadas, y en la de materiales susceptibles de desprender vapores

o gases inflamables y explosivos, a no ser que se hayan tomado precauciones

especiales.
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- Se usarán guantes y gafas/pantallas protectoras adecuadas para este tipo de trabajos.

- Los motores generadores, los rectificadores o los transformadores de las máquinas, y

todas las partes conductoras estarán protegidos para evitar contactos accidentales,

con partes en tensión, estando conectados los armazones a tierra.

- Los cables conectores estarán aislados en el lado de abastecimiento, estando la

superficie exterior de los mangos, así como de las pinzas, completamente aislada y

provista de discos o pantallas para proteger las manos del calor de los arcos.

3.9.8.- LÁMPARAS ELÉCTRICAS PORTÁTILES DE ILUMINACIÓN.

- Estas lámparas deben responder a las normas UNE 20-417 y UNE 20-419 y estar

provistas de una reja de protección para evitar choques y tendrán una tulipa estanca

que garantice la protección contra proyecciones de agua. Serán de clase II y la tensión

de utilización no será superior a 250 V, siendo como máximo de 24 voltios cuando se

trabaje en lugares mojados o superficies conductoras, si no son alimentados por medio

de transformadores de separación de circuitos.

- La iluminación de los tajos se situará a una altura en torno a los 2 m, medidos desde la

superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo, y siempre que sea

posible, se efectuará cruzada con el fin de disminuir sombras.

- Las zonas de paso de la obra, estarán permanentemente iluminadas evitando rincones

oscuros.

3.9.9.- MONTAJE DE ELEMENTOS METÁLICOS Y PREFABRICADOS

Los postes metálicos o de hormigón, prefabricados, tubos, etc. se apilarán

ordenadamente sobre durmientes de madera de soporte de cargas, estableciendo capas hasta

una altura no superior al 1,50 m.

Las operaciones de soldadura en altura, se realizarán desde el interior de una

guindola de soldador, provista de una barandilla perimetral de 1 m de altura formada por

pasamanos, barra intermedia y rodapié. El soldador, además, amarrará el mosquetón del

cinturón a un cable de seguridad, o a argollas soldadas a tal efecto en la perfilería.

Se prohíbe la permanencia de operarios dentro del radio de acción de cargas

suspendidas y bajo tajos de soldadura.

El ascenso o descenso se realizará mediante una escalera de mano. El riesgo de

caída al vacío se cubrirá mediante la utilización de redes de horca (o de bandeja).

Se paralizará la labor de montaje bajo régimen de vientos superiores a 60 Km/h.

3.9.10.- TRABAJOS EN LA PROXIMIDAD DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS
DE A.T. EN TENSIÓN

En la proximidad de instalaciones eléctricas de alta tensión en tensión o en el

interior de celdas en tensión, es obligatorio que el trabajo se haga por parejas de operarios, con

el fin de tener mejor vigilancia y más rápido auxilio en caso de accidente.
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3.9.11.- TRABAJOS CON MANIOBRAS EN APARATOS DE BAJA TENSIÓN

No se procederá a ninguna maniobra sin el permiso del responsable de los trabajos.

No se podrá trabajar con elementos en tensión sin la correspondiente protección

personal (botas y guantes dieléctricos y pantallas protectoras).

Cuando se realicen trabajos sin tensión se aislarán las partes donde se desarrollen

(mediante aparatos de seccionamiento) de cualquier posible alimentación. Únicamente se

podrá comprobar la ausencia de tensión con verificadores de tensión. No se restablecerá el

servicio hasta finalizar los trabajos, comprobando que no exista peligro alguno.

Cuando se realicen tendidos de cables provisionales, se tendrá en cuenta que no

sean un riesgo de caídas o electrocuciones para terceros, para lo cual las partes en tensión

deben quedar convenientemente protegidas y señalizadas.

3.9.12.- TRABAJOS CON MANIOBRAS EN EQUIPOS DE ALTA TENSIÓN

No se procederá a efectuar ninguna maniobra sin el permiso del responsable de los

trabajos. El inicio y finalización de los trabajos debe ser comunicado al responsable de los

trabajos.

Los trabajos en las instalaciones eléctricas deberán realizarse siempre sin tensión,

salvo que se trate de trabajos en tensión con técnicas específicas, que no son objeto de este

documento.

Se prohíbe realizar trabajos en las instalaciones de alta tensión, sin adoptar las

siguientes precauciones:

- Dejar abiertas todas las fuentes de tensión, mediante aparamenta que asegure la

imposibilidad de su cierre intempestivo.

- Enclavar o bloquear, si es posible, y señalizar la aparamenta que se deja abierta.

- Comprobar, mediante equipo adecuado, la ausencia de tensión.

- Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes y entradas de tensión.

- Colocar las señales de seguridad adecuadas, delimitando la zona de trabajo.

- Cuando se trabaje en celdas de protección, queda prohibido abrir o retirar los resguardos

de protección de las celdas antes de dejar sin tensión a los conductores y aparatos

contenidos en ellas. Se prohíbe dar tensión a los conductores y aparatos situados en

una celda, sin cerrarla previamente con el resguardo de protección.

En cualquier caso, para cualquier trabajo a realizar en la obra las contratas se

atendrán a lo dispuesto por el Real Decreto 1.627/1.997, de 24 de Octubre, en su Anexo IV

Parte B (Disposiciones mínimas específicas relativas a los puestos de trabajo en las obras en el

interior de los locales), y Parte C (Disposiciones mínimas específicas relativas a los puestos de

trabajo en las obras en el exterior de los locales).
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