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1.1. INTRODUCCION

1.1.1. ANTECEDENTES

Se redacta el presente proyecto con objeto de ser presentado como Proyecto Fin de
Carrera de la titulacion de ITI (Electricidad) de la Universidad Publica de Navarra.

1.1.2. OBJETO DEL PROYECTO

El proyecto tiene por objeto el estudio de la instalacidn en baja tension necesaria
para suministro de fuerza electromotriz a los diferentes receptores de fuerza y alumbrado
que se proyectan instalar en una nave industrial destinada a la imprenta.

La instalacién eléctrica constara de:

- Instalacién de fuerzas y tomas de corriente.

- Proteccion eléctrica de las instalaciones.

- Instalacién de alumbrado interior, exterior, y de emergencia y sefializacion.

- Centro de transformacion de media a baja tension.

- Puestas a tierra de la instalacion eléctrica de la nave y del centro de
transformacion.

1.1.3. SITUACION

La nave industrial del proyecto realizado es imaginaria, aunque la ubicaremos en el
término municipal de Ansodin, en la Comunidad Foral de Navarra, por lo que tendremos
en cuenta las Normas Particulares de Iberdrola. Mas concretamente, la nave industrial del
presente proyecto se sitla en la parcela 886 del poligono 22 del Poligono Industrial de
Ansoain. En el plano n°1, del documento n°3:”Planos”, podremos observar con mas detalle
la situacion.

1.1.4. DESCRIPCION DE LA NAVE

La nave industrial tiene una superficie dtil de 827,31m?, en donde diferenciamos 3
zonas:

- Zona de produccién.
- Zona de almacenaje, recepcion y expedicion.
- Zona de oficinas.

La zona de produccién tiene una superficie total de 234,18m? en donde se desempefia
la principal actividad de la empresa, la produccién de pan. Toda ella se encuentra en la planta
baja de la nave industrial y esta zona esta compuesta por una zona principal, donde se
encuentra toda la maquinaria de produccién , una sala de fermentacion y enfriado, una salada
de caldera y compresor, y un laboratorio de control de calidad.

La zona de almacenaje esta formada por una superficie de 135,12m? la cual es la
encargada de recibir y almacenar las materias primas, y de almacenar y preparar para el

Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con centro de transformacion 4
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reparto el producto acabado. Se encuentra también integramente en la planta baja y esta
formada por 2 almacenes, uno de materias primas y otro de producto acabado, y un muelle de
recepcion y otro de expedicion.

Finalmente, la zona de oficinas es la que abarca mayor superficie dentro de la nave,
con un total de 458,01m? distribuidos entre la planta baja y la primera planta. Est4 formada
por aseos, vestuarios, una recepcion y sala de espera, la administracién, un comedor, un aula
de formacidn, una sala de descanso, una sala de reuniones y despachos.

La altura en cumbrera de la nave es de 9,14m, y la superficie util de la planta baja y la
primera planta son 691,71m’ y 135,6m? respectivamente.

1.1.5. SUPERFICIE

La nave de la que se va a realizar el estudio tiene una parcela con una superficie de
2117,26m” en la que parte de esa superficie esta destinada a la nave industrial con una
superficie de 729,91m’ y el resto esta formado por aparcamientos para coches y
furgonetas, aceras y el recinto del centro de transformacién.

Como ya se ha dicho antes la superficie de la nave esta separada en tres zonas, de
este modo se expondré el reparto detallado de superficies de toda la nave:

- Zona de produccion:

Sala de fermentacion y enfriado 24,38 m?
Sala de caldera y compresor 21,72 m?
Laboratorio de control de calidad 20,24 m?
Zona de produccion 146,82 m?
Pasillo interno 21,02 m?
SUPERFICIE TOTAL 234,18 m?

- Zona de almacenaje, recepcion y expedicion:

Muelle recepcion materias primas 35,96 m?
Almacén materias primas 36,04 m?
Muelle expedicion producto acabado 34,52 m?
Almacén producto acabado 28760 m?
SUPERFICIE TOTAL 135,12 m?

- Zona de oficinas:

Planta baja:
Aseos y vestuarios hombres 35,15 m?
Aseos y vestuarios mujeres 31,41 m?
Recepcidn y sala de espera 17,25 m?
Administracion 42,73 m?
Comedor 40,06 m?
Sala de descanso 35,11 m?
Pasillo interno 63,04 m?
Zona escaleras 17,60 m?
Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con centro de transformacion 5
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Primera planta:

Sala de reuniones 35,45 m?
Despacho 1 25,78 m
Despacho 2 25,77 m?
Aseos 1 8,43 m?
Aseos 2 8,43 m?
Pasillo interior 25,14 m?
Zona escaleras 6,60 m?
SUPERFICIE TOTAL 458,01 m?

1.1.6. DESRIPCION DE LA ACTIVIDAD

La actividad fundamental que se realiza en la nave industrial es la produccion de
pan para su posterior distribucion a diferentes puntos de venta.

Las materias primas llegan al muelle de recepcion y son recopilados en el almacén
correspondiente. Estas materias primas son harina, materia grasa, margarina, leche en
polvo, azucar, sal, levadura, huevos y agua.

La harina y el agua son mezclados en primer momento en una mezcladora y
después se deja que fermente para permitir el hinchamiento de la masa. Después se
mezclan los demés ingredientes en la mezcladora de nuevo para, mas tarde, mediante un
divisor de masa, definir lo que sera la forma de las barras de pan. Se realizan un par de
pruebas de temperatura y humedad en los hornos de prueba y, mas tarde, se hornea en el
horno. Para transportar el producto de un horno a otro, se utiliza varias transportadoras de
trabajo. Finalmente, mediante una empaquetadora, se preparan las barras para ser
almacenadas y transportadas a su lugar de venta.

1.1.7. TIPO DE INSTALACION

Segun la ITC-BT 30, nuestra nave industrial perteneceria al tipo de instalacién de
local a temperatura elevada, en donde la temperatura del aire ambiente es susceptible de
sobrepasar frecuentemente los 40°C, o bien se mantiene permanentemente por encima de
los 35°C.

Para evitar temperaturas mayores, la nave industrial esta dotada de varios
extractores edlicos, que no necesitas suministro de energia, ya que utilizan el viento para
realizar su funcion.

1.1.8. RELACION DE LA MAQUINARIA INSTALADA
A continuacion se relacionan los distintos equipos e instalaciones consumidoras de

energia en Fuerza que necesita la nave para poder desarrollar la actividad, tal y como
puede verse en los planos adjuntos.

Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con centro de transformacion §)
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Maquina N° W por maquina W

Mezcladora 2 14.900 W 29.800 W

Divisor de masa 1 745 W 745 W
Horno prueba princ. 1 20.000 W 20.000 W
Horno prueba final 1 20.000 W 20.000 W
Transportador trabajo 3 1.490 W 4.470 W
Empaquetadora 1 2.000 W 2.000 W
Compresor 1 14.000 W 14.000 W
Horno 1 34.000 W 34.000 W

TOTAL FUERZA :125.015 W

1.1.9. NORMATIVA

Para la realizacién y confeccidn de este proyecto, se ha tenido en cuenta las

siguientes normas y reglamentos:

1.2.

1.2.1.

REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION. Real Decreto
842/2002 de 2 de agosto de 2002

REGLAMENTO DE LINEAS ELECTRICAS DE ALTA TENSION. Real
Decreto 223/2008 de 15 de febrero de 2008

REGLAMENTO SOBRE CONDICIONES TECNICAS Y GARANTIAS DE
SEGURIDAD EN CENTRALES ELECTRICAS, SUBESTACIONES Y
CENTROS DE TRANSFORMACION. Ed. Paraninfo, 1997.

NORMAS UNE Y RECOMENDACIONES UNESA QUE SEAN DE
APLICACION.

NORMAS PARTICULARES DE IBERDROLA.

REGLAMENTO DE VERIFICACIONES ELECTRICAS Y REGULARIDAD
EN EL SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA.

LEY 31/1995, de 8 de noviembre, DE PREVENCION DE RIESGOS
LABORALES.

ESQUEMA DE DISTRIBUCION

INTRODUCCION

Teniendo en cuenta el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension debemos elegir

el esquema de distribucidn que debe tener la nave para proteger de los contactos eléctricos
indeseados. Para ello tendremos en cuenta la norma ITC-BT-18 del reglamento
anteriormente nombrado.

Para la determinacion de las caracteristicas de las medidas de proteccion contra

choques eléctricos en caso de defecto (contactos indirectos) y contra sobreintensidades, asi
como de las especificaciones de la aparamenta encargada de tales funciones, sera preciso
tener en cuenta el esquema de distribucion empleado.

Los esquemas de distribucion se establecen en funcion de las conexiones a tierra de

la red de distribucion o de la alimentacién, por un lado, y de las masas de la instalacion

Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con centro de transformacion 7
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receptora, por otro.
La denominacion se realiza con un cédigo de letras con el significado siguiente:

e Primera letra: se refiere a la situacion de la alimentacién con respecto a
tierra:

0 T =conexién directa de un punto de la alimentacion a tierra.

o | =aislamiento de todas las partes activas de la alimentacién con
respecto a tierra 0 conexion de un punto a tierra a través de una
impedancia.

e Segunda letra: se refiere a la situacion de las masas de la instalacion
receptora con respecto a tierra:

o0 T =masas conectadas directamente a tierra, independientemente de la
eventual puesta a tierra de la alimentacion.

o N = masas conectadas directamente al punto de la alimentacion puesto a
tierra (en corriente alterna, este punto es normalmente el punto neutro).

1.2.2. TIPOS DE ESQUEMAS DE DISTRIBUCION
Existen tres tipos de esquemas de distribucion:
1) Esquema TN:

Los esquemas TN tienen un punto de la alimentacién, generalmente el neutro o
compensador, conectado directamente a tierra y las masas de la instalacion receptora
conectadas a dicho punto mediante conductores de proteccion. En los esquemas TN
cualquier intensidad de defecto franco fase-masa es una intensidad de cortocircuito.

2) Esquema TT:

El esquema TT tiene un punto de alimentacion, generalmente el neutro o
compensador, conectado directamente a tierra. Las masas de la instalacion receptora estan
conectadas a una toma de tierra separada de la toma de tierra de la alimentacion.

En este esquema las intensidades de defecto fase-masa o fase-tierra pueden tener
valores inferiores a los de cortocircuito, pero pueden ser suficientes para provocar la
aparicion de tensiones peligrosas.

3) Esquema IT:
El esquema IT no tiene ningun punto de la alimentacién conectado directamente a

tierra, sino que se conectan a través de una impedancia. Las masas de la instalacion
receptora estan puestas directamente a tierra.

Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con centro de transformacion 8
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En estos tipos de esquema, la intensidad resultante de un primer defecto fase masa
o fase-tierra, tiene un valor lo suficientemente reducido como para no provocar la
aparicion de tensiones de contacto peligrosas.

1.2.3. SOLUCION ADOPTADA PARA EL ESQUEMA DE DISTRIBUCION

Para la eleccion del tipo de esquema de distribucion debemos fijarnos en las
caracteristicas técnicas y econdémicas de nuestra instalacién. Siguiendo lo que ordena el
reglamento de Baja tensién (ITC-BT-08), en nuestro caso podriamos elegir cualquiera de
los tres tipos de esquema, debido a que el centro de transformacién es del abonado, pero
nos decantamos por un esquema TT ya que es la solucion méas aconsejable y efectiva para
proteger nuestra instalacion de los defectos que se produzcan en este tipo de instalaciones.

1.3. ALUMBRADO

1.3.1. INTRODUCCION

El objeto de todo alumbrado artificial, es complementar la luz natural o en su
defecto reemplazarla, para que se pueda continuar con la actividad a realizar, durante las
horas donde la luz diurna es insuficiente o inexistente.

Una buena iluminacion hace que la realizacion de las tareas visuales se hagan con
una maxima de velocidad, exactitud, facilidad y comodidad y con un minimo de esfuerzo y
de fatiga.

Se trata de dotar de la iluminacién adecuada a espacios cubiertos donde se
desarrollen actividades laborales, docentes, deportivas y recreativas.

En el caso del alumbrado industrial, la iluminacién es un factor de productividad y
rendimiento, ademas de aumentar la seguridad laboral. Por ello se busca siempre el mayor
namero de limenes por vatio y el maximo rendimiento de color podremos encontrar
fuentes de luz apropiadas para cualquier situacién que se nos plantee.

Las cualidades principales del alumbrado que deben considerarse al proyectar una
instalacion son:

- Laintensidad de iluminacién: suministrar una cantidad de luz suficiente para
crear unas buenas condiciones de visibilidad.

- Ladistribucion espacial de la luz, que comprende la combinacion de la luz
difusa y luz dirigida, el angulo de incidencia, la distribucion de las luminarias,
la medida de la homogeneidad y el grado de deslumbramiento.

- Utilizacion de fuentes luminosas que aseguren, para cada caso una satisfactoria
distribucion de los colores.

- Prever aparatos de alumbrado apropiados para cada caso particular: una buena
eleccion de la fuente de luz y de su armadura

Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con centro de transformacion 9
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1.3.2. ALUMBRADO INTERIOR

Introduciendo en el programa las dimensiones de cada dependencia, el nivel de

El proceso de célculo de una instalacion de interior lleva consigo unos pasos, que
son los siguientes:

NogakrowdE

Obtencién de informacion previa de los factores de partida.
Fijar el nivel de iluminacion.

Determinacion del sistema de iluminacion y del tipo de luminaria.
Determinacion del factor de mantenimiento.
Calcular el indice local.
Calcular el flujo a instalar.
Calculo del nimero de luminarias

8. Distribucion de las luminarias.
Para el calculo del alumbrado interior utilizaremos el programa Dialux 4.6.

iluminancia (en luxes) y el tipo de luminarias y lamparas adecuada para cada una, éste nos
dara el nimero de luminarias y lamparas que se deben poner, asi como su distribucion y su
consumo.

La tabla resumen del alumbrado interior de la nave industrial del proyecto es la

siguiente:
- Planta baja:
N° lHluminancia N .
ref. Local (1ux) Luminaria NuUmero
1 Muelle recep. 200 EFix TCS260 2xTL5-54W/840 3
materias primas HF M6
9 Almaceén 200 EFix TCS260 2xTL5-54W/840 3
materias primas HF M6
3 Sala 100 EFix TCS260 2xTL5-54W/840 3
fermentacion HF M6
4 Aseos/vestuarios 200 Europa 2 FBS120 2xPL- 9
hombres C/2P26W/840 CON PG
5 Aseos/vestuarios 200 Europa 2 FBS120 2xPL- 5
mujeres C/2P26W/840 CON PG
5 Almacén prod. 200 EFix TCS260 2xTL5-54W/840 3
acabado HF M6
7 Muelle exp. 200 EFix TCS260 2xTL5-54W/840 3
producto acabado HF M6
8 Recepcion y sala 200 Europa 2 FBS120 2xPL- 3
de espera C/2P26W/840 CON PG
9 | Administracion 500 EFiX TBS%EI E)&LS'ZA'W/MO 9
10 Comedor 200 EFix TBSZ6E| gg L5-24W/840 5
11 Aula qlg 500 EFix TBS260 3xTL5-24W/840 9
formacion HF C6
12 | sala de descanso 200 EFix TBS260 3xTL5-24W/840 3
HF C6
Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con centro de transformacion 10
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13 Sala de caldera 200 EFix TCS260 2xTL5-54\W/840 3
y compresor HF M6
14 Laboratorio 500 EFix TCS260 2xTL5-54W/840 6
HF M6
. Europa 2 FBS120 1xPL-
15 Pasillo general 200 C/2P26W/840 CON PG 18
. - Europa 2 FBS120 1xPL-
16 Pasillo auxiliar 200 C/2P26W/840 CON PG 6
Zona EFix TCS260 2xTL5-54W/840
17 produccion 500 HF M6 21
Pasillo EFix TCS260 2xTL5-54W/840
18 produccion 200 HF M6 3
- Primera planta:
Ne° lluminancia .. ,
ref. Local (1ux) Luminaria NuUmero
1 Sala de 500 EFix TBS260 3xTL5-24W/840 9
reuniones HF C6
9 Despacho n°2 500 EFix TBSZ6|(3| gg L5-24\W/840 6
3 Despacho nel 500 EFix TBS260 3xTL5-24W/840 6
HF C6
Europa 2 FBS120 2xPL-
(0]
4 Aseos n°l 200 C/2P26W/840 CON PG 3
Europa 2 FBS120 2xPL-
(0]
S Aseos n°2 200 C/2P26W/840 CON PG 3
. Europa 2 FBS120 1xPL-
6 Pasillo 200 C/2P26W/840 CON PG 12
Europa 2 FBS120 1xPL-
7 Zona escaleras 200 C/2P26W/840 CON PG 6

1.3.3. ALUMBRADO EXTERIOR

Para el calculo del alumbrado exterior hemos vuelto a utilizar el programa Dialux
4.6, obteniendo los siguientes resultados:

lluminacion exterior

Selenium SGP340 FG 1xSON-TPP70W
CON TPP1

15

1.3.4. ALUMBRADO DE EMERGENCIA

Las instalaciones de alumbrado de emergencia como nos indica el reglamento

electrotécnico de baja tension en su instruccion ITC-BT-28, tienen por objeto asegurar, ain

faltando el alumbrado general, la iluminacion en los locales y el acceso hasta las salidas,
para una eventual evacuacion de publico. Se distinguen tres tipos de alumbrado especial:
de seguridad, de sefializacion o evacuacion y de reemplazamiento.

Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con centro de transformacion
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Las lineas que alimentan directamente a los circuitos individuales de las lamparas
de los alumbrados especiales, estaran protegidas por interruptores automaticos, con una
intensidad nominal de 10 amperios como méaximo. Una misma linea no podra alimentar
mas de 12 puntos de luz, o si en la misma dependencia existiesen varios puntos de luz de
alumbrado especiales, estos deben ser repartidos al menos entre dos lineas diferentes,
aunqgue su namero sea inferior a 12.

Alumbrado de seguridad

Es el alumbrado de emergencia previsto para garantizar la seguridad de las personas
gue evacuen una zona o0 que tiene que terminar un trabajo potencialmente peligroso antes
de abandonar la zona.

El alumbrado de seguridad estara previsto para entrar en funcionamiento
automaticamente cuando se produzca un fallo del alumbrado general o cuando la tension
de éste baje a menos del 70% de su valor nominal.

La instalacién de este alumbrado sera fija y estara provista de fuentes propias de
energia. Sélo se podra utilizar el suministro exterior para proceder a su carga, cuando la
fuente propia esté constituida por baterias de acumuladores o aparatos autbnomos
automaticos.

Alumbrado de evacuacion

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

En rutas de evacuacion debe proporcionar, a nivel del suelo y en el eje de los pasos
principales, una iluminancia minima de 1 lux.

En los puntos en los que estén situados los equipos de las instalaciones de
proteccion contra incendios que exijan utilizacion manual y en los cuadros de distribucion
del alumbrado, la iluminancia minima sera de 5 lux.

La relacién entre la iluminancia maxima y la minima en el eje de los pasos
principales sera menor de 40.

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

Alumbrado ambiente o anti-panico
Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para evitar todo riesgo de

panico y proporcionar una iluminacion ambiente adecuada que permita a los ocupantes
identificar y acceder a las rutas de evacuacion e identificar obstaculos.

Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con centro de transformacion 12
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El alumbrado ambiente o anti-panico debe proporcionar una iluminancia horizontal
minima de 0,5 lux en todo el espacio considerado, desde el suelo hasta una altura de 2 m.

La relacién entre la iluminancia maxima y la minima en todo el espacio sera
menor de 40.

El alumbrado ambiente debera poder funcionar, cuando se produzca al fallo de la
alimentacion normal, como minimo durante una hora, proporcionando la iluminancia
prevista. Debe sefialar de modo permanente la situacion de puertas, pasillos, escaleras y
salidas de los locales, durante todo el tiempo que permanezca con publico.

El alumbrado de seguridad debera ir situado en las siguientes zonas, segun indica el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension:

a) Todos los recintos cuya ocupacion sea mayor que 100 personas.

b) Los recorridos generales de evacuacion de zonas destinadas a uso residencial o
uso hospitalario, y los de zonas destinadas a cualquier uso que estén previstos
para evacuacion de méas de 100 personas.

c) Todas las escaleras y pasillos protegidos, los vestibulos previos, las escaleras de
incendios y cerca de cada puesto de primeros auxilios.

d) Los aparcamientos para mas de 5 vehiculos, incluidos los pasillos y escaleras
que conduzcan desde aquellos hasta el exterior o hasta las zonas generales del
edificio.

e) Los locales de riesgo especial y los aseos generales de planta en edificios de
acceso publico.

f) Los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de proteccion.

g) Los cuadros de distribucion de la instalacion de alumbrado de las zonas antes
citadas.

h) En los aseos generales de planta en edificios de acceso publico.

i) En las salidas de emergencia y en las sefiales de seguridad reglamentarias.

j) Entodo cambio de direccidn de la ruta de evacuacion y sus intersecciones.

En las zonas donde se sitlen los equipos de las instalaciones de proteccion contra
incendios que exijan utilizacion manual y en los cuadros de distribucion del alumbrado se
proporcionard una iluminancia minima de 5 lux al nivel de operacion.

Alumbrado de reemplazamiento

Parte del alumbrado de emergencia que permite la continuidad de las actividades
normales. Cuando el alumbrado de reemplazamiento proporcione una iluminancia inferior
al alumbrado normal, se usara Unicamente para terminar el trabajo con seguridad.

Para calcular el alumbrado de emergencia hemos tenido en cuenta las dimensiones
del local a iluminar y hemos escogido la luminaria autbnoma de emergencia adecuada para
conseguir una iluminancia de, al menos, 5 luxes, o lo que es lo mismo, 5 ldmenes/m’.

Hemos utilizado luminarias de la marca NORMALUX.

Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con centro de transformacion 13
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A continuacion, expongo la tabla resumen el alumbrado de emergencia:

Documento n°1: Memoria

- Planta baja
NO ref. Local Luminaria NUmero
1 Muelle recep. materias Dunna D-60 de 70 Im, 1h de 3
primas autonomia y 1,9w de consumo
2 Almacén materias Dunna D-150 de 140 Im, 1h de 2
primas autonomia y 2,1w de consumo
3 Sala fermentacion Dunna D:150 de 140 Im, 1h de 1
autonomia y 2,1w de consumo
4 Aseos/vestuarios Dunna D-150 de 140 Im, 1h de 5
hombres autonomia y 2,1w de consumo
5 Aseos/vestuarios Dunna D-150 de 140 Im, 1h de 9
mujeres autonomia y 2,1w de consumo
) Dunna D-150 de 140 Im, 1h de
6 Almacen prod. acabado autonomia y 2,1w de consumo 2
Muelle exp. producto Dunna D-150 de 140 Im, 1h de
7 . 2
acabado autonomia y 2,1w de consumo
8 Recepcion y sala de Dunna D-150 de 140 Im, 1h de 1
espera autonomia y 2,1w de consumo
9 Administracion Dunna D:300 de 300 Im, 1h de 1
autonomia y 2,3w de consumo
10 Comedor Dunna D:300 de 300 Im, 1h de 1
autonomia y 2,3w de consumo
11 Aula de formacion Dunna D:300 de 300 Im, 1h de 1
autonomia y 2,3w de consumo
12 Sala de descanso Dunna D:200 de 190 Im, 1h de 1
autonomia y 2,1w de consumo
13 Sala de caldera 'y Dunna D-150 de 140 Im, 1h de 1
compresor autonomia y 2,1w de consumo
14 Laboratorio Dunna D:150 de 140 Im, 1h de 1
autonomia y 2,1w de consumo
15 Pasillo general Dunna D-60 de 70 Im, 1h de 4
autonomia y 1,9w de consumo
16 Pasillo auxiliar Dunna D-60 de 70 Im, 1h de 1
autonomia y 1,9w de consumo
Foco orientable FO-400 de 395 Im, 1h 1
17 7 duccio de autonomia y 2x10w de consumo
Oha produccion Dunna D-60 de 70 Im, 1h de c
autonomia y 1,9w de consumo
18 Pasillo produccion Dunna D-60 de 70 Im, 1h de 2
autonomia y 1,9w de consumo
- Primera planta
NO ref. Local Luminaria NUmero
1 Sala de reuniones Dunna D:300 de 300 Im, 1h de 1
autonomia y 2,3w de consumo
Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con centro de transformacién 14
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2 Despacho n°2 Dunna D:150 de 140 Im, 1h de 1
autonomia y 2,1w de consumo

3 Despacho n°1 Dunna D:150 de 140 Im, 1h de 1
autonomia y 2,1w de consumo

4 Aseos n°1 Dunna I?-GO de 70 Im, 1h de 1
autonomia y 1,9w de consumo

5 Aseos 1°2 Dunna I?-GO de 70 Im, 1h de 1
autonomia y 1,9w de consumo

6 Pasillo interior Dunna D-60 de 70 Im, 1n de 2
autonomia y 1,9w de consumo
Dunna D-150 de 140 Im, 1h de

! Zona escaleras autonomia y 2,1w de consumo 1

1.4. CONDUCTORES Y DISTRIBUCION EN BAJA TENSION

1.4.1. INTRODUCCION

El célculo de las secciones de los conductores tiene por objeto determinar las
dimensiones de los cables que transportan la corriente, teniendo en cuenta factores como
los esfuerzos térmicos y las caidas de tension.

Se llaman lineas interiores a las instalaciones llevadas a cabo en el interior de los
edificios. Comprenden en nuestro caso desde el punto de conexién con el transformador
hasta los aparatos receptores.

Vamos a realizar la conduccion eléctrica del centro de transformacion a los
distintos receptores de la instalacion, que como es de baja tension, han de emplearse
tensiones normalizadas como indica el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
Emplearemos por lo tanto corriente alterna trifasica 400 / 230 V.

Los conductores de corriente eléctrica deben calcularse de modo que tengan la
resistencia mecénica suficiente para las conducciones de la linea y ademas no sufran
calentamientos excesivos, asi como una caida de tension en el propio conductor dentro de
los limites establecidos en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

1.4.2. FACTORES PARA EL CALCULO DE CABLES

Para el célculo de las lineas de distribucion, se tendran en cuenta los siguientes
factores:

- Calentamiento de los conductores. (Intensidad maxima admisible).
- Caida de tension y pérdidas de potencia en los conductores.

Calentamiento de los conductores

Si por un conductor cuya resistencia es “R” ohmios, circula una intensidad de “I1”
amperios, se eleva su temperatura hasta que el calor transmitido por la corriente al
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conductor, se iguala al calor cedido por el conductor al ambiente en igual tiempo; segun la
ley de Joule, la cantidad de calorias recibidas en un segundo son:

Q=0,24x1°xR Calorias

Partiendo de esta formula y teniendo en cuenta que las calorias cedidas dependen
de la temperatura del conductor respecto del ambiente que la rodea, a su superficie, al
material que forma su aislante, etc. Se demuestra que el aumento de temperatura es
directamente proporcional al cuadrado de la intensidad (considerando despreciables las
variaciones de la resistencia con la temperatura).

2
AT = (L) x ATn
In

Siendo:

AT = incremento admisible de la temperatura.

ATn = incremento de la temperatura en condiciones normales.
In = intensidad nominal en condiciones normales.

| = intensidad admisible.

El calor que adquiere un conductor, lo va cediendo a través del medio que le rodea
(aislamiento, tubo, pared, aire, etc.), produciéndose un equilibrio entre el calor que recibe
por el paso de la corriente y el que desprende hacia el exterior.

El calor que es cedido al exterior es:
Q=MxCxAT

Si la intensidad | crece, el calor producido por el paso de la corriente crece también.
Al cabo de un periodo transitorio, el calor cedido al exterior sera igual al producido por el
paso de intensidad, por lo tanto este calor cedido al exterior aumenta también,
produciéndose por consiguiente un aumento del incremento de la temperatura, pero como
la temperatura del exterior es practicamente constante, el aumento del incremento de la
temperatura es debido al aumento de la temperatura del conductor.

Si la intensidad es elevada, la temperatura del conductor es elevada, con el peligro
de deterioro de los aislantes por no estar disefiados para soportar esas temperaturas (con el
riesgo de provocar cortocircuitos).

Por lo tanto, para cada seccién de los conductores existe un limite de carga en
amperios que no debe sobrepasarse, que se corresponde con la temperatura maxima
admisible que puede soportar esa seccion del conductor sin que se produzcan los efectos
antes resefiados.

Las intensidades de las corrientes eléctricas admisibles en los conductores,
(Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, ITC-BT 19), se regularan en funcion de las
condiciones técnicas de las redes de distribucién y de los sistemas de proteccién empleados
en los mismos.
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Los célculos y condiciones a las que deben ajustarse los proyectos y la ejecucién de
estas redes estan fijados en las instrucciones complementarias correspondientes a este
reglamento.

En estas tablas se dan las intensidades méximas admisibles segun unas
determinadas condiciones (condiciones normales), para cada seccién de cable.

Complementando a estas tablas existen otras, que nos dan unos factores de
correccion de esa intensidad admisible, segin nuestra instalacion varie de las condiciones
normales; como disposicién de los cables, resistividad térmica del suelo (para cables
subterraneos), clase de recubrimiento, temperatura ambiente, etc.

Caida de tension y pérdidas de potencia en los conductores

Una vez elegida la seccién de acuerdo con la intensidad nominal que ha de circular
por esa seccion, siendo esta menor que la intensidad méxima admisible de dicho conductor
para dicha seccién, deberemos comprobar que cumple las condiciones relativas a la caida
de tension.

De esta manera procederemos a calcular la caida de tension que se produce en cada
tramo de la instalacion eléctrica. Esta caida de tension es dependiente de la seccion elegida.

La seccion de los conductores a utilizar se determina de forma que la caida de
tension entre el origen de la instalacion y cualquier punto de utilizacion sea menor del
4,5% de la tension nominal en el origen de la instalacion para el alumbrado y del 6,5%
para la fuerza como se apunta en la ITC-BT 19.

1.4.3. PRESCRIPCIONES GENERALES
1.4.3.1. CONDUCTORES ACTIVOS

Son los destinados a la transmision de la energia eléctrica. Esta consideracion se
aplica a los conductores de fase y al conductor neutro en corriente alterna.

La seccién de los conductores ser tal que la caida de tension entre el origen de la
instalacion y cualquier punto de utilizacion, sea menor del 4,5 % de la tension nominal en
el origen de la instalacion, para alumbrado, y del 6,5 % para los demés usos. Esta caida de
tension se calculara considerando alimentados todos los aparatos de utilizacién
susceptibles de funcionar simultaneamente.

Las intensidades maximas admisibles en servicio permanente para una temperatura
ambiente del aire de 40° C y para distintos métodos de instalacion, agrupamientos y tipos
de cable, estan sefialadas la tabla 19.2 de la instruccion ITC BT 19 del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension.
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1.4.3.2. CONDUCTOR NEUTRO

En la instruccion ITC-BT 07, se establecen las secciones minimas del conductor
neutro en funcion de la seccion de los conductores de fase, para Redes Subterraneas en
Baja Tension.

Los cables podran ser de uno o mas conductores y de tension no inferior a 0,6/1 kV.
La seccion de estos conductores seré la adecuada a las intensidades y caidas de tension
previstas y, en todo caso, esta seccion no serd inferior a 6 mm2 para conductores de cobre
y a 16 mm2 para los de aluminio.

En lo que afecta al presente proyecto, en las lineas a dos (fase y neutro) o tres
conductores, el conductor neutro tendré una seccién igual a la del conductor de fase. En las
distribuciones a 4 hilos (tres fases y neutro), se establece con la tabla 7.1 de la ITC-BT 07
del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension:

Conductores Fase| Seccion Neutro
(mm?) (mm?)
6 (Cu) 6
10 (Cu) 10
16 (Cu) 10
16 (Al) 16

25 16
35 16
50 25
70 35
95 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
400 185

En lo referente a la ITC-BT-19 indica que en instalaciones interiores, para tener en
cuenta las corrientes arménicas debidas a cargas no lineales y posibles desequilibrios,
salvo justificacion por célculo, la seccion del conductor neutro sera como minimo igual a
la de las fases.

1.4.3.3. CONDUCTORES DE PROTECCION

A partir de la seccion de los conductores de fase se coloca los cables de proteccion.
Si los conductores de proteccion estan constituidos del mismo metal que los conductores
de fase, tendran una seccion minima, en funcién de la seccién de los conductores de fase
de la instalacion como se establece a continuacion.
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Secciones de los conductores de fase Secciones minimas de los
(mm?) conductores de proteccion (mm?)
S=<16 S
16 <S= 35 16
S>35 S/2

- Con un minimo de 2.5 mm? si los conductores de proteccion no forman parte de
la canalizacion de alimentacion y tienen una proteccion mecénica.

- Con un minimo de 4 mm? si los conductores de proteccién no forman parte de la
canalizacion de alimentacion y no tienen una proteccidn mecanica.

Cuando la seccion de los conductores de fase o polares sea superior a 35 mm?, se
puede admitir para los conductores de proteccién, unas secciones menores que las que
resulten de la aplicacion de las tablas pero por lo menos iguales a 16 mm?.

Los conductores de proteccién iran bajo los mismos tubos que los conductores de
fase y las conexiones se realizaran por medio de empalmes, por piezas de conexion de
apriete por rosca o por medio de uniones soldadas sin el empleo de acido.

Las instalaciones se subdividiran de forma que las perturbaciones originadas por
averias que puedan producirse en un punto de ellas, afecten solamente a ciertas partes de la
instalacion.

Para que se mantenga el mayor equilibrio posible en la carga de los conductores
que forman parte de una instalacion, se procurara que aquella quede repartida entre sus
fases.

La instalacién debera presentar una resistencia de aislamiento por lo menos igual a
1000 x U ohmios, siendo U la tensién maxima de servicio expresada en voltios, con un
minimo de 250000 ohmios.

La rigidez dieléctrica de una instalacion, ha de ser tal, que desconectados los
aparatos de utilizacion, resista durante un minuto una prueba de tensién de 2U + 1000
voltios a frecuencia industrial, siendo U la tension méaxima de servicio expresada en voltios
y con un minimo de 1500 V.

Las canalizaciones eléctricas se dispondran de manera que en cualquier momento
se pueda controlar su aislamiento, localizar y separar las partes averiadas Y, llegando el
caso, reemplazar facilmente los conductores deteriorados.

Las conexiones en ningun caso se realizaran por medio de simple retorcimiento o
arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera de realizarse siempre utilizando
bornes de conexidn o regletas de conexidn. Si se trata de conductores de varios alambres
cableados, las conexiones se realizaran de forma que la corriente se reparta por todos los
alambres.
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1.4.4. SISTEMAS DE CANALIZACION
1.441. CANALIZACIONES

Para poder llevar la corriente eléctrica por los cables es necesario el uso de
canalizaciones a lo largo de la nave, por ello se debe encontrar la solucion mas idonea para
garantizar el suministro y la seguridad de la instalacion

En el mercado hay muchos sistemas de instalacion de los conductores para una
canalizacion fija. Algunas de estas variantes son: conductores desnudos colocados sobre
aisladores, conductores aislados colocados sobre aisladores, conductores aislados bajo
molduras, conductores aislados fijados directamente sobre las paredes, conductores
aislados sobre bandejas (de escalera, perforadas, soportes), etc.

La solucién mas empleada hoy en dia es la de conductores aislados sobre bandejas
0 a través de tubos.

Se dan casos en que las canalizaciones pasen a través de elementos de la
construccién, tales como muros, tabiques y techo, se realizara de acuerdo con
prescripciones tales como: las canalizaciones estaran protegidas contra deterioros
mecéanicos, en toda la longitud de los pasos no habra empalmes o derivaciones, se
utilizaran tubos no obturados, etc. Todo esto teniendo en cuenta la ITC-BT 20.

1.442. PRESCRIPCIONES GENERALES

Los diferentes circuitos que deseemos colocar en la instalacion eléctrica dentro de
las canalizaciones deberan tener los siguientes requisitos:

- Varios circuitos pueden encontrase en el mismo compartimiento de canal si todos
los conductores estan aislados para la tensién asignada mas elevada.

- No deben instalarse circuitos de potencia y circuitos de muy baja tension de
seguridad en las mismas canalizaciones, a menos que cada cable esté aislado para la
tension mas alta presente o se aplique una de las disposiciones siguientes:

a) Que cada conductor de un cable de varios conductores este aislado para la
tension mas alta presente en el cable.

b) Que los conductores estén aislados para su tension e instalados en un
compartimiento separado de un conducto o de un canal, si la separacién
garantiza el nivel de aislamiento requerido para la tensién mas elevada.

- En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se
dispondran de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una
distancia de por lo menos 3 cm. Si estan proximos de un conducto de la calefaccion, de
aire caliente, etc. las canalizaciones se estableceran de forma de que no puedan alcanzar
una temperatura peligrosa, colocando en caso extremo una pantalla calorifica.
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- Las canalizaciones no se colocaran por debajo de otras canalizaciones que puedan
dar lugar a condensaciones, en ese caso se tomaria disposiciones para proteger las
instalaciones.

- Las canalizaciones estaran convenientemente protegidas contra elevacion de
temperatura, condensacion, inundacion, corrosion, explosion o por la intervencién por
mantenimiento o averia en una de las canalizaciones puedan realizarse sin dafiar al resto.

- Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra,
inspeccion y acceso a sus conexiones. No deben ser limitadas por el montaje de equipos en
las envolventes.

- Se deben sefializar convenientemente los circuitos y elementos para su reparacion
0 sustitucion.

- Si la instalacién puede causar un problema al ser identificada, debera de
establecerse un plano de la instalacién que identifique mediante etiquetas o aviso indeleble.

1.443. TUBOS PROTECTORES

Hay muchas clases de tubos, dependiendo de las necesidades que tengamos.
Algunas de estas son: Tubos metalicos rigidos blindados, tubos metélicos rigidos blindados
con aislamiento interior, tubos aislantes rigidos normales curvables, tubos aislantes
flexibles normales, tubo PVC rigido, etc.

Los tubos deberian soportar, como minimo, sin deformacién alguna, las siguientes
temperaturas:

- 60° C para los tubos aislantes constituidos por PVC.
- 70° C para los tubos metalicos aislantes.

Tanto el didmetro de los tubos como el nimero de conductores que deben pasar por
cada uno estan largamente especificados en las tablas de la instruccion ITC BT 21 del
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn.

Los tubos usados en la instalacion son de los siguientes:

- De acero roscado galvanizado, resistente a golpes, rozaduras, humedad y todos
los agentes atmosféricos no corrosivos, provistos de rosca Pg segin DIN 40430. Seran
adecuados para su doblado en frio por medio de una herramienta dobladora de tubos.
Ambos extremos de tubo seran roscados, y cada tramo de conducto ird provisto de su
manguito. El interior de los conductos sera liso, uniforme y exento de rebarbas. Se
utilizaran, como minimo, en las instalaciones con riesgo de incendio o explosion, como
aparcamientos, salas de maquinas, etc. y en instalaciones en montaje superficial con riesgo
de graves dafios mecanicos por impacto con objetos o utensilios.

- De policloruro de vinilo rigido que soporte, como minimo, una temperatura de
60° C sin deformarse, del tipo no propagador de la llama, con grado de proteccion 3 0 5
contra dafios mecanicos. Este tipo de tubo se utilizara en instalaciones vistas u ocultas, sin
riesgo de graves dafios mecénicos debidos a impactos.
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- De policloruro de vinilo flexible, estanco, estable hasta 1a temperatura de 60 °C,
no propagador de las llamas y con grado de proteccion 3 0 5 contra dafios mecanicos. A
utilizar en conducciones empotradas o en falsos techos.

Para la colocacion de las canalizaciones bajo tubos protectores tendremos que tener
en cuenta las consideraciones que se apuntan en el Pliego de condiciones del presente
proyecto.

1.45. RECEPTORES

Los aparatos receptores satisfaran los requisitos concernientes a una correcta
instalacion, utilizacion y seguridad. Durante su funcionamiento no deberan producir
perturbaciones en las redes de distribucion publica ni en las comunicaciones.

Los receptores se instalaran de acuerdo con su destino (clase del local,
emplazamiento, utilizacién, etc.), teniendo en cuenta los esfuerzos mecénicos previsibles y
en las condiciones de ventilacidn, necesarias para que ninguna temperatura peligrosa, tanto
para la propia instalacién como para objetos préximos. Soportaran la influencia de los
agentes externos a que estén sometidos en servicio, por ejemplo, polvo, humedad, gases y
vapores.

Los receptores podran conectarse a las canalizaciones directamente o por
intermedio de un conductor movible. Cuando esta conexion se efectle directamente a una
canalizacion fija, los receptores se situaran de manera que se pueda verificar su
funcionamiento y controlar esa conexion.

1.451. RECEPTORES PARA ALUMBRADO

Segun la ITC-BT 44, las lamparas de descarga deberan cumplir una serie de
condiciones:

- Seran accionadas por interruptores, previstos para cargas inductivas o, en
defecto de esta caracteristica, tendra una capacidad de corte no inferior a dos veces
la intensidad del receptor o grupo de receptores.

- Para receptores con lamparas de descarga, la carga minima prevista en
voltiamperios sera de 1,8 veces la potencia en vatios de la lampara. En el caso de
distribuciones monofasicas, el conductor neutro tendra la misma seccion que los de
fase.

- Enel caso de lamparas fluorescentes, sera obligatoria la compensacion del
factor de potencia hasta un valor minimo de 0,90.

1.452. RECEPTORES A MOTOR

Los motores deben instalarse de manera que la aproximacion a sus partes en
movimiento no pueda ser causa de accidente. De la misma manera los motores no deben
estar en contacto con materias facilmente combustibles y se situardn de manera que no
puedan provocar la ignicion de estas.
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Segun indica el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién, en su Instruccion 47,
las secciones minimas que deben tener los conductores de conexién de los motores, con
objeto de que no se produzca en ellos un calentamiento excesivo seran las siguientes:

- Unsolo motor

Los conductores de conexién que alimentan a un solo motor deberan estar
dimensionados para una intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga del motor.

- Varios motores

Los conductores de conexién que alientan a varios motores deberan estar
dimensionados para una intensidad no inferior a la suma de 125 % de la intensidad a plena
carga del motor de mayor potencia, mas la intensidad a plena carga de todos los demas.

- Carga combinada

Los conductores de conexién que alimenten a motores y a otros receptores deberan
estar provistos para la intensidad total requerida por los otros receptores mas la requerida

por los motores calculada como en los apartados anteriores.

Arranque de motores

Se debe tener en cuenta las intensidades absorbidas de arranque, ya que deben ser
limitadas, para que no produzcan ningun efecto perjudicial para la instalacion u ocasionen
perturbaciones que dificulten el funcionamiento de otros receptores de la instalacion.

Los motores de mas de 0,75 Kw deben estar provistos de reostatos o dispositivos de
arranque similares para que no permitan que la relacion de corriente entre el periodo de
arranque y el de marcha normal corresponda a su plena carga.

Dichos reostatos o dispositivos de arranque deben estar colocados separados de los
muros al menos cinco centimetros. Se deberan montar de manera que puedan quemar las
partes combustibles del edificio ni otros objetos combustibles. Si esto no fuese posible se
colocaria un revestimiento ignifugo.

1.4.6. CALCULO DE SECCIONES

Para calcular las secciones de los cables de nuestra instalacién, utilizaremos el
siguiente proceso:

1. Se diferencian los calculos de fuerza y alumbrado.
2. Se determinan las intensidades que circulan por cada tramo.
3. Se calcula la seccion segun la intensidad admisible.
4. Se calculan las caidas de tensién en los distintos tramos teniendo en cuenta las
condiciones mas desfavorables de longitud e intensidad que pueden darse.
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5. Sila caida de tension en ese tramo es mayor que la fijada, procederemos a
tomar un conductor de seccién superior, y volveremos a repetir el calculo de la
caida de tension, hasta que esté dentro de los margenes que nos fijan.

La caida de tensidn por linea depende de donde se encuentre ésta y de la funcion a

la que ha sido encomendada. Asi, para la acometida, que es la linea que une el
transformador con el cuadro general de distribucion, nos es permitida una caida de tensién
tal que para la fuerza y el alumbrado nos permiten un 6,5 % y un 4,5 % de la tension
nominal respectivamente (ITC-BT 19). Los calculos se basan en las siguientes férmulas:

1.4.7.

Monofasica: Trifasica:

2= Lxlx cosg V3xLxIxcosp
= Sxy £ = Sxy
De donde:

I = intensidad nominal en amperios

L = longitud de la linea en metros

cos@ = factor de potencia

S = seccion del cable en mm?

v = conductividad del material del conductor (cobre:56, aluminio:35)

NORMAS PARA LA ELECCION DEL CABLE

Ademas de lo expuesto anteriormente para el calculo del conductor, se haran las

siguientes consideraciones a la hora de elegir el cable:

1. Elaislamiento del cable ha de ser tal que asegure en su parte conductora una
continuidad eléctrica duradera. Normalmente el aislamiento del cable se
determina con los picos de tensidn que este tiene que soportar en cualquier
momento.

2. Laseccion del cable a colocar en el alumbrado normalmente la determina la
caida de tensién (si la longitud no es pequefia). La seccion de los conductores
de fuerza la determina la corriente a transportar y el calentamiento que esta
puede producir, de tal forma que nunca se superen temperaturas determinadas
por encima de las cuales el cable se deteriora.

3. Elcable elegido, teniendo en cuenta todo lo anteriormente expuesto, sera capaz
de soportar los cortocircuitos que puedan producirse, mejor que cualquier otra
parte de la instalacion. Se prevera que la temperatura y los esfuerzos
electrodinamicos producidos por el cortocircuito, no deterioren en ningun
momento el cable.

1.4.8. NORMAS PARA LA ELECCION DEL TUBO

Para la eleccion del tubo protector de los conductores de distribucién nos hemos

atendido a lo dispuesto en la ITC BT 21 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.
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Los tubos deberan soportar como minimo sin deformacion alguna, las siguientes
temperaturas:

- 60° C para los tubos aislantes constituidos por PVC o polietileno.

- 70° C para los tubos metalicos con forros aislantes de papel impregnado.

Los diametros de los tubos se eligen de acuerdo a las tablas que aparecenen la ITC
BT 21 del citado reglamento. En estas tablas viene expresado el didmetro exterior minimo
en funcion del nimero, clase y seccion de los conductores que ha de alojar, segun el
sistema de instalacion y la clase de los tubos.

Para tubos en canalizaciones fijas en superficie, para mas de 5 conductores por tubo
0 para conductores aislados o cables de secciones diferentes a instalar por el mismo tubo,
su seccion interior serd como minima, igual a 2,5 veces la seccidn total ocupada por los
conductores.

Para tubos en canalizaciones empotradas, para mas de 5 conductores por tubo o
para conductores aislados o cables de secciones diferentes a instalar por el mismo tubo, su
seccion interior sera como minima, igual a 3 veces la seccion total ocupada por los
conductores.

Para canalizaciones aéreas o con tubos al aire, para mas de 5 conductores por tubo o
para conductores aislados o cables de secciones diferentes a instalar por el mismo tubo, su
seccion interior sera como minima, igual a 4 veces la seccion total ocupada por los
conductores.

Para tubos en canalizaciones enterradas, para mas de 10 conductores por tubo o
para conductores aislados o cables de secciones diferentes a instalar por el mismo tubo, su
seccion interior sera como minima, igual a 4 veces la seccion total ocupada por los
conductores.

El trazado de las canalizaciones se hara preferentemente siguiendo lineas paralelas
a las verticales y horizontales.

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

Seréa posible la facil introduccién y retirada de los conductores en los tubos después
de colocados y fijados estos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se
consideren convenientes y que en tramos rectos nos estaran separados entre si mas de 25
metros.

Las conexiones entre los conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas
de material aislante.

1.4.9. SOLUCIONES ADOPTADAS

1.Distribucion de lineas de fuerza y alumbrado
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En el documento n°3:”Planos”, se reflejan las distribuciones de las lineas de fuerza
y alumbrado.

2.Conductores

Los cables utilizados en el proyecto, todos ellos de la marca General Cable, son los
siguientes:

Para la parte interior de la nave industrial, es decir, a partir del Cuadro General de
Distribucion, emplearemos el cable ENERGY RV-K FOC 0°6/1 kV, que es un cable de
cobre con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) y con una cubierta de PVC
flexible.

Para la distribucion subterranea en baja tension que va desde el centro de
transformacion hasta los cuadros generales de distribucidn, utilizaremos el cable
ENERGY RV CI2 0°6/1 kV con un aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) y una
cubierta de policloruro de vinilo (PVC).

Para la distribucion en media tension, utilizaremos el cable VULPREN HEPRZ1
Al H-16 12/20 kV con un aislamiento de etileno-propileno de alto médulo 105°C (HEPR)
con una cubierta de poliolefina termoplastica libre de halégenos.

Todos ellos tendréan seccion suficiente para las caidas de tension, conforme al
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y contada desde el origen de la instalacion
no excedan del 4,5 % para el alumbrado y del 6,5 % para la fuerza, siendo las intensidades
admisibles por los conductores, en todos los casos, siempre superiores a las maximas
previsibles para es circuito de la instalacion.

Las secciones adoptadas, se justifican en el documento n°2: “Calculos” del presente
proyecto, tanto por lo que se refiere a intensidades méximas admisibles como a caidas de
tension.

3.Canalizaciones

La canalizacion por donde se llevaran los conductores la dividiremos en las
siguientes partes:

- Exterior de la nave:

En la linea subterranea de media tensién pondremos 2 tubos de 160mm de diametro
exterior de la marca Aiscan. Por uno de ellos transcurriran las 3 fases de la linea de media
tension, y el otro lo dejaremos de reserva para alguna posible futura ampliacién.

Para la linea de enlace del centro de transformacion con los cuadros generales de
distribucion, hemos elegido poner 3 tubos, uno para cada linea, de los cuales uno sera de
140mm de didmetro exterior (para la linea C.G.D.1), y los otros dos seran de 180mm (para
las lineas C.G.D.2 y 3), siendo todos ellos de la marca Aiscan.

- Interior de la nave:
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a) Canalizacion de CGD a cuadros auxiliares:

Las canalizaciones de las lineas a los cuadros auxiliares 1, 2 y 3 las realizaremos
mediante bandeja perforada que ird colocada a 3’5 metros de altura y transcurrird por
donde nos indican los planos del presente proyecto en el documento n°3.

Para las lineas a los cuadros auxiliares 4 y 5, se ha pensado en que transcurra bajo
tubo por el falso techo, y se ha elegido un tubo de 50mm de diametro exterior para la linea
que va hasta el cuadro auxiliar 4, y un tubo de 32mm para el cuadro auxiliar 5, que
ascenderd a la primera planta en el lugar que viene indicado en los planos.

b) Derivaciones:

Desde los cuadros auxiliares 1, 2 y 3, las derivaciones, tanto de fuerza como de
alumbrado, seran en tubo rigido de PVVC grapado a la pared o al techo segln sea necesario,
y seran de tubo rigido de acero para el tramo desde el techo a cada maquina para aumentar
su resistencia mecanica con respecto al tubo de PVC. Para las lineas de las tomas de
corriente, tanto trifasicas como monofésicas, realizaremos un montaje empotrado que iran
los tubos de didmetros indicados en el documento n°2: “Calculos”. Las conexiones de las
derivaciones se realizaran en el interior de cajas estancas.

Para los cuadros auxiliares 4 y 5, utilizaremos el falso techo como soporte para los
tubos que lleven los conductores. En la linea C.A.4.1 que transcurre ciertos metros sin
falso techo, el tubo ira grapado al techo, al igual que las demaés canalizaciones de los
cuadros auxiliares del parrafo anterior. Para las tomas de corriente, primero las
canalizaciones iran por el falso techo y cuando se vayan a introducir al local donde vayan
instaladas las tomas, el montaje serd empotrado como bien se indica en los planos del
proyecto. Para todo esto utilizaremos también tubos rigidos de PVVC. Las conexiones de las
derivaciones se realizaran en el interior de cajas estancas.

Toda la canalizacién del interior de la nave industrial, tanto las bandejas perforadas
como los tubos, seran de la marca Pemsa.

1.5. PROTECCIONES EN BAJA TENSION

1.5.1. INTRODUCCION

En las instalaciones de baja tension, y de acuerdo con las instrucciones de
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension ITC-BT 22, ITC-BT 23 e ITC-BT 24,
debemos considerar las siguientes protecciones:

a) Proteccion de la instalacion:

- Contra sobrecargas.
- Contra cortocircuitos.

Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con centro de transformacion 27
Documento n°1: Memoria



upina

Puablica de Navarra

Andoni Arregui Borja e ruikon

b) Proteccién de las personas:

- Contra contactos directos.
- Contra contactos indirectos.

1.5.2. PROTECCION DE LA INSTALACION

Los dispositivos de proteccion tienen por finalidad registrar de forma selectiva las
averias y separar las partes de la instalacién defectuosa, asi como para limitar las
sobreintensidades.

Cuando se disponen varios interruptores en serie, generalmente se requiere que
estos sean selectivos. Un dispositivo de proteccion se considera selectivo cuando
solamente dispara el interruptor inmediatamente anterior al punto defectuoso, tomando
como base el sentido de flujo de la energia. En caso de fallar el interruptor, tiene que actuar
otro de orden superior.

La instruccion complementaria MIE-BT 20 del Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension sefiala que todo circuito estara protegido contra los efectos de las sobreintensidades
que puedan presentarse en el mismo, para lo cual la interrupcion de este circuito se realizara
en un tiempo conveniente o estara dimensionado para las sobreintensidades previsibles.

Las sobreintensidades que puedan aparecer en las lineas, pueden diferenciarse en dos
tipos:

- Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacion o defectos de aislamiento de
gran impedancia. Normalmente, suponen un moderado aumento de la corriente que
circula por la linea, respecto del valor previsto.

- Cortocircuitos y su aparicién provoca un rapido crecimiento de la corriente hasta
valores muy superiores de los que toma en condiciones normales.

Los dispositivos que se instalen para proteger un circuito se colocaran en el origen de
los mismos, asi como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por cambios
debidos a seccidn, condiciones de instalacion, sistemas de ejecucion o tipo de conductores
utilizados.

Las caracteristicas de disparo de los diversos elementos de proteccién no deben
entrecruzarse. Se entiende por tiempo de escalonamiento, el intervalo necesario para que
dispare con seguridad s6lo el elemento de proteccion anterior al punto de defecto.

Los dispositivos utilizados para la proteccion de los circuitos, cumpliran en general
una serie de condiciones:

- Deberan ser capaces de soportar la influencia de los agentes exteriores a que
estan sometidos, presentando el grado de proteccién adecuado.

- Los fusibles irdn colocados sobre material aislante incombustible y estaran
construidos de forma que no puedan proyectar metal al fundirse. Cumpliran la
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condicion de permitir su recambio bajo tension de la instalacion sin peligro alguno.
Deberéan llevar marcada la intensidad y tension nominales de trabajo para las que
han sido construidos.

- Los interruptores automaticos seran los apropiados a los circuitos a proteger
respondiendo en su funcionamiento a las curvas intensidad-tiempo adecuadas.
Deberéan cortar la corriente maxima del circuito en que estén colocados sin dar
lugar a la formacién de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin
posibilidad de tomar una posicién intermedia entre las correspondientes a las de
apertura y cierre. Cuando se utilicen para la proteccion contra cortocircuitos, su
capacidad de corte estara de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda
presentarse en el punto de su instalacion, salvo que vayan asociados con fusibles
adecuados que cumplan este requisito. 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 que indique las caracteristicas de
desconexion, de acuerdo con la norma que le corresponda, o en su defecto, iran
acompafiados de las curvas de desconexion.

1.5.2.1. PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS

Se denomina sobrecarga, al paso de una intensidad superior a la nominal de la
instalacion. Esta intensidad superior a la nominal, no produciré dafios en la instalacion si su
duracion es breve, sin embargo si la duracion es larga se produciran dafios, ya que los
aparatos receptores y conductores no estan preparados para soportar este incremento de
temperatura a la que se veran sometidos como consecuencia del incremento de la
intensidad.

La consecuencia mas directa de la sobrecarga, es una elevacién de la temperatura,
que por otra parte es la causa directa de los desperfectos que pueda ocasionar la sobrecarga
en la instalacion.

Las protecciones que se utilizan contra las sobrecargas, se tratan esencialmente de
una proteccion térmica, o sea, basada en la medicion directa o indirecta de la temperatura
del objeto que se ha de proteger, permitiendo ademas la utilizacién racional de la
capacidad de sobrecarga de este mismo objeto.

La medida directa de la temperatura se realiza por medio de termémetros adecuados
introducidos en los devanados de las maquinas o en el aceite de los transformadores.

La medida indirecta de la temperatura se realiza por medio de una imagen térmica o
relé térmico que, de forma mas 0 menos aproximada reproduce las condiciones de carga y
calentamiento del objeto que se ha de proteger.

Los dispositivos de proteccion contra sobrecargas vienen indicados en la
instruccion ITC-BT 22 y son los siguientes:

- Cortacircuitos fusibles calibrados de caracteristicas de funcionamiento

adecuadas.
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- Interruptor automético de corte omnipolar con curva térmica de corte.

1.5.2.2. PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITOS
Es necesario tener en cuenta las siguientes consideraciones sobre los cortocircuitos:
- Corriente de cortocircuito:

Es la corriente que fluye por el punto en que se ha producido es cortocircuito
mientras este dure.

La corriente de cortocircuito transcurre, generalmente, en un principio de forma
asimétrica con respecto a la linea cero y contiene una componente alterna y otra continua.
La componente de corriente alterna se amortigua hasta alcanzar el valor de la intensidad
permanente de cortocircuito, la componente de corriente continua se atenta hasta anularse.

- Corriente alterna de cortocircuito:

Es la componente de la corriente de cortocircuito que fluye al punto defectuoso a
través de las distintas derivaciones.

- Impulso de la corriente de cortocircuito:

Es el maximo valor instantaneo de la corriente después de producirse el
cortocircuito. Se indica como valor de cresta. Varia segun el momento en que se produzca
el cortocircuito.

- Corriente alterna inicial de cortocircuito:

Es el valor eficaz de la intensidad de la corriente alterna de cortocircuito en el
momento de producirse este.

- Corriente permanente de cortocircuito:

Es el valor eficaz de la corriente alterna que permanece después de finalizado el
proceso de amortiguamiento. Depende de la excitacion de los generadores. Si no se indica
otra cosa, en los generadores se entiende por corriente permanente de cortocircuito la que
se establece en caso de cortocircuito en todos los polos de los bornes y a la excitacion
nominal.

- Potencia inicial de cortocircuito:

Es igual al producto entre la intensidad de la corriente alterna inicial de
cortocircuito, la tension de servicio y el factor de concatenacion.

- Retardo minimo de desconexién:

Es el tiempo que transcurren entre el momento de producirse el cortocircuito y la
separacion de los contactos al abrir el cortocircuito en todos los polos del interruptor.
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El retardo minimo de desconexion viene dado por la suma del tempo propio de
reaccion del relé y el tiempo de ruptura del interruptor. Los retardos ajustables de los
dispositivos de disparo no deben considerarse, puesto que el retardo minimo de
desconexion no incluye los tiempos de retardo intencionado.

- Tipos de cortocircuito segun las clases de defecto:

Cortocircuitos tripolares, cortocircuitos bipolares, cortocircuitos bipolares con
contacto a tierra y contactos a tierra simples y dobles.

- Impedancia de cortocircuito:

Es la impedancia de la trayectoria total de la corriente de cortocircuito. Lo que
caracteriza a los cortocircuitos en las instalaciones eléctricas, es que el valor de la
intensidad que circula es muy grande. La intensidad permanente de cortocircuito suele ser
superior a 10 veces la intensidad nominal de la instalacién.

En los casos en que se produzcan cortocircuitos lo que interesa, es una interrupcion
rapida de la corriente por el punto mas cercano al cortocircuito.

En el origen de todo circuito se establecera un dispositivo de proteccién contra
cortocircuitos cuya capacidad de corte estara de acuerdo con la intensidad de cortocircuito
que pueda presentarse en el punto de conexién.

El Reglamento Electrotécnico de Baja Tension admite, no obstante que cuando se
trate de circuitos derivados de uno principal, cada uno de estos circuitos derivados
disponga de proteccidn contra sobrecarga, mientras que un solo dispositivo general, pueda
asegurar la proteccién contra cortocircuitos para todos los circuitos derivados.

Para la correcta aplicacion de las medidas de proteccion expuestas en la norma
UNE-20.460 se debera aplicar lo indicado en la Tabla 22.1, ITC-BT 22, del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension.

1.5.3. PROCESO PARA EL CALCULO DE LAS INTENSIDADES DE
CORTOCIRCUITO

1.5.3.1. LEY GENERAL

El valor de la corriente de cortocircuito se obtiene por la relacion:

Donde:

-l = corriente de cortocircuito eficaz en KA
- Ug = tension entre fases en vacio del secundario del transformador
- Zr = 1mpedancia total por fase de la red aguas arriba del defecto en mQ
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Célculo de Z1:

Cada constituyente de una red de baja tension se caracteriza por una impedancia Z
compuesta de:

- Un elemento resistente R.
- Un elemento inductivo X llamado reactancia.

El método consiste en descomponer la red en trozos y en calcular para cada uno de
ellos los valores de R y X, después se suman aritméticamente por separado. A continuacion
se compone un triangulo rectangulo de forma que la suma de las R es un cateto y la suma
de las X es el otro cateto, la hipotenusa es el valor de Zt que estamos buscando y se halla
mediante la siguiente formula:

7. = VR?+ X
1.5.3.2. DETERMINACION DE IMPEDANCIA “AGUAS ARRIBA DE LA RED”

La potencia de cortocircuito de la red es un dato que suministra la compafiia
eléctrica (500 MVA).

Despreciando la resistencia frente a la reactancia se puede calcular la impedancia
de la red aguas arriba llevada el secundario del transformador:

Z=X= Ui
Scc

Donde:

- Ug% = tensién en vacio del secundario en voltios.
- Scc= potencia de cortocircuito en KVA.
- Z, X =impedancia o reactancia aguas arriba en mQ.

1.5.3.3. IMPEDANCIA DEL TRANSFORMADOR

Para un calculo aproximado, se puede despreciar la resistencia debida a las
pérdidas en el cobre segun la relacién:

LII!I!

5100

7=X=U!x

Donde:

- U =tensién en vacio entre fases en voltios.

- Ucc= tensidn de cortocircuito en %

- S = potencia aparente del transformador en KVA

- Z, X =1impedancia o reactancia al secundario en mqQ.
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La resistencia del transformador es despreciable.

La resistencia y reactancia de todo el aparellaje de alta tension lo consideramos
despreciable.

1.5.3.4. IMPEDANCIA DE LOS CONDUCTORES

La resistencia de los conductores se calcularad mediante la siguiente formula:

R L
=0 x—
P*3

Donde:

- R =resistencia del conductor ().
p = resistividad del conductor.

L = longitud del conductor.

- S =seccidn por fase del conductor.

El calculo de la reactancia (para secciones menores de 120mm?, X = 0)
X=0.15xL
Donde:

- X =reactancia del conductor.
- L =longitud del conductor.

1.5.3.5. INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO DE LA NAVE INDUSTRIAL

El calculo desarrollado de estas intensidades de cortocircuito se encuentra en el
documento n°2:”Calculos” del presente proyecto:

- Primario del transformador :.........ccovviiiiiiiiiienne, 21’87 kA
- Secundario del transformador:.............cvviiiiinnnnnn. 14’15 kA
- CGD.2y3i i 13739 KA
= G AUX L e 0. 10752 KA
m G AUX e e 11750 KA
= G AUX i e 0. 10730 KA
= G AUXA e 107283 KA

1.5.4. PROTECCION DE PERSONAS

Siempre que existe entre dos puntos una diferencia de potencial y un elemento
conductor los une entre si, se establecera una corriente eléctrica entre ellos. La circulacion
de la corriente por las personas se puede producir de dos formas posibles:

Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con centro de transformacion 33
Documento n°1: Memoria



upina

Puablica de Navarra

Andoni Arregui Borja e ruikon

a) Cuando las personas se pongan en contacto con una parte eléctrica que
normalmente estara en tension (contacto directo) debido a que un conductor
descubierto se ha hecho accesible por ruptura, defecto de aislamiento, etc.

b) Cuando la persona se pone en contacto con una parte metalica accidentalmente
bajo tensién (contacto indirecto), como puede ser la carcasa conductora de un
motor o maquina, etc., que puedan quedar bajo tension por defecto de
aislamiento por confusion en la conexion del conductor de proteccién con el de
fase activa.

Diversos estudios se han realizado para determinar con exactitud, los valores
peligrosos en intensidad y tiempo, trazandose de esta forma curvas limites tiempo-corriente
para diferentes grados de peligrosidad. En general, valores superiores a 30 mA se ha
comprobado que no son peligrosos para el hombre, asi como tiempos superiores a 30 ms.
Como es logico, los valores de esta intensidad dependeran de los de la tensidn existente y
de la resistencia eléctrica del cuerpo humano. Las distintas precauciones que se emplean
tenderan a limitar la tensién de contacto.

La tension limite convencional segun la instruccion ITC-BT 24 es igual a 50 V,
valor eficaz en corriente alterna, en condiciones normales. En ciertas condiciones pueden
especificarse valores menos elevados, como por ejemplo 24 V para las instalaciones de
alumbrado publico.

El Reglamento Electrotécnico para Baja tension fija unos valores de tensiones
maximos de contacto que son:

- En locales o emplazamientos hiimedos 24 V.
- En locales secos la tensién sera inferior a 50 V.

El grado de peligrosidad de la corriente eléctrica para la persona que pueda
establecer contacto directo o indirecto, dependera de factores fisiologicos, e incluso de su
estado concreto en el momento del contacto; sin embargo, al margen de ello, a nivel
general, se puede decir que depende del valor de la corriente que pasa por él y de la
duracion de la misma. Estos efectos van desde la contraccion muscular (tetanizacion),
quemaduras, paralisis respiratoria, fibrilacion cardiaca, hasta la muerte.

1.5.4.1. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS

Para considerar satisfecha en las instalaciones la proteccién contra contactos
directos se llevara a cabo alguno de los métodos indicados en la Norma UNE-20.460 que
son:

- Proteccion por aislamiento de las partes activas recubriendo por medio de un
aislamiento apropiado capaz de conservar sus propiedades con el tiempo y que limite la
corriente a un valor no superior a 1 mA.

- Proteccion por medio de barreras o envolventes, situando las partes activas en
el interior de las envolventes o detras de las barreras que posean, como minimo, el grado
de proteccion IP XXB segun UNE-20.324. Las barreras o envolventes deben fijarse de
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manera segura y robusta para mantener los grados de proteccion exigidos, siendo estos IP
4X o IP XXD. Estas barreras deberan ser suprimidas con el uso de una llave o herramienta,
0 bien después de quitar tension de las partes activas protegidas por las barreras, no
pudiendo ser restablecida la tensién hasta después de volver a colocar las barreras.

- Proteccion por medio de obstaculos que impidan todo contacto accidental con
las partes activas de la instalacion. Esta medida no garantiza una proteccion completa y su
aplicacion se limita, en la practica, a los locales de servicio eléctrico solo accesibles al
personal autorizado. Estos obstaculos estan encaminados a impedir contactos fortuitos con
las partes activas, pero no los contactos voluntarios. Las barreras pueden ser desmontables
sin la ayuda de una llave o herramienta.

- Proteccion por alejamiento de las partes activas de la instalacién a una distancia
tal del lugar donde las personas habitualmente se encuentren o circulen que no sea posible
un contacto fortuito con las manos por la manipulacion de objetos conductores cuando
estos se utilicen habitualmente cerca de la instalacion. Esta medida no garantiza una
proteccion completa y su aplicacién se limita, en la practica, a los locales de servicio
eléctrico sblo accesibles al personal autorizado.

- Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual; el
empleo de dispositivos de corriente diferencial- residual, cuyo valor de corriente
diferencial asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA se reconoce como
medida de proteccion complementaria en caso de fallo de otra medida; tales dispositivos
no constituyen por si mismos una medida de proteccion completa.

En la instalacién se adoptara principalmente que todos los conductores activos
estaran recubiertos por aislamientos apropiados.

1.5.4.2. PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS

Para la eleccion de las medidas de proteccidn contra contactos indirectos, se
tendré en cuenta la naturaleza de los locales, las masas y los elementos conductores, la
extension e importancia de la instalacién, etc.

Una de las medidas de proteccién se consigue por medio de la aplicacion de
medidas como la de cortar el suministro al aparecer un fallo para impedir que una tension
de contacto sea suficiente y se mantenga durante un tiempo tal que pueda dar como
resultado un riesgo.

La tension limite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna.
En ciertas condiciones pueden especificarse valores menos elevados, como de 24 V para
instalaciones de alumbrado publico.

Las medidas de proteccion contra contactos indirectos dependen del esquema de
distribucion; siendo en este caso un esquema TT las caracteristicas y prescripciones seran
las siguientes:

- Todas las masas de los equipos eléctricos y protegidos por un mismo
dispositivo de proteccion deben ser interconectadas y unidas por un conductor de
proteccion a una misma toma de tierra.
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- El punto neutro de cada generador o transformador, o, si no existe, un conductor
de fase de cada generador o transformador, debe ponerse a tierra.

Se cumplira la siguiente condicion:

Ra Xla<U

Siendo:

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

- la = corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de
proteccion.

- U =tension de contacto limite convencional.

Los dispositivos de proteccion utilizados en el esquema TT son los siguientes:

- Dispositivos de proteccion de corriente diferencial-residual.
- Dispositivos de proteccion de maxima corriente, tales como interruptores
automaticos magnetotérmicos.

Teniendo en cuenta la selectividad, pueden instalarse dispositivos de corriente
diferencia-residual temporizada, en serie con dispositivos de proteccion diferencial- residual
de tipo general, con un tiempo de funcionamiento como maximo iguala 1s.

1.5.5. SOLUCION ADOPTADA

Para la eleccidn de las protecciones se deben obtener tres datos con los cuales la
proteccion queda perfectamente definida. Estos son el calibre, el poder de corte, y la curva
de disparo.

Para la eleccion del calibre bastard con conocer la intensidad que va a circular por el
conductor, y la intensidad méxima admisible del conductor en régimen permanente.

De este modo el calibre sera tal que se cumpla:

cal < IN < Imax.adm
Siendo respectivamente:
» e es laintensidad que circulara por el conductor

= |y eselcalibre de la proteccion
" |maxadm €S la intensidad méxima admisible del conductor

Para la eleccion del poder de corte y de la curva de disparo sera necesario calcular la
intensidad de cortocircuito maxima que podra presentarse en el punto de la instalacion.

La solucién adoptada consiste en colocar un interruptor general automatico a la
entrada del cuarto general de distribucion; a la salida de cada linea se colocaran un
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interruptor magnetotérmico y pondremos un interruptor diferencial agrupando a varias lineas
0 una por cada linea, dependiendo de la corriente que vaya a pasar.

En los cuadros auxiliares se colocara un interruptor automatico a la entrada del
cuadro; a la salida de cada linea se colocaran un interruptor magnetotérmico y pondremos un
interruptor diferencial agrupando a varias lineas o una por cada linea, dependiendo de la
corriente que vaya a pasar.

Se instalaran interruptores diferenciales de diferentes sensibilidades segun sea el

caso:
En los cuadros generales de distribucion Is = 500mA.
En lineas de fuerza Is = 300mA.
En lineas de alumbrado, tomas de corriente Is = 30 mA.

Estos interruptores magnetotérmicos iran asociados a las puestas a tierra de las
masas.

Los elementos de proteccion utilizados son de la marca Merlin Guerin. A su eleccién
tendremos en cuenta, aparte del calibre y del poder de corte, la selectividad y las curvas de
limitacion de los mismos que aparecen en los catadlogos comerciales. De este modo a los
elementos de proteccion situados “aguas arriba” de otros se les ajustara con cierto retraso
permitiendo de este modo que salte el elemento “aguas abajo” donde se haya podido
producir el fallo.

La proteccién diferencial se incluye en todas las derivaciones del embarrado y
cuadros auxiliares que siguen a estas derivaciones, de forma que no pueda tener lugar
ninguna electrocucién o defecto peligroso.

La proteccién diferencial debe ser selectiva para lo cual se debe dotar a los
diferenciales situados en cabecera de linea del retraso correspondiente en funcion de los
diferenciales colocados en dichas lineas aguas abajo.

Hemos elegido los siguientes interruptores magnetotérmicos:

e CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION 1:

Entrada Compact NSX 400 320 50 B Tetrapolar
C.Aux.1 Compact NSX 250 200 36 C Tetrapolar
Bat.Cond. 1 C120H 125 15 C Tetrapolar

e CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION 2:

Entrada Compact NSX 400 400 50 B Tetrapolar

C.Aux.2 Compact NSX 250 225 36 C Tetrapolar

Bat.Cond. 2 Compact NSX 160 150 36 C Tetrapolar
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e CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION 3:

Entrada Compact NSX 400 400 50 B Tetrapolar
C.Aux.3 C120H 125 15 C Tetrapolar
C.Aux.4 C120H 125 15 C Tetrapolar
C.Aux.5 C120H 80 15 C Tetrapolar
Bat.Cond. 3 C60H 63 15 C Tetrapolar

e CUADRO AUXILIAR 1:

Entrada Compact NSX 250 B Tetrapolar
CAl1l C60H 40 15 C Tripolar
C.Al2 C60H 40 15 C Tripolar
C.A1l3 C60H 2 15 C Tripolar
C.Al4 C60H 4 15 C Tripolar
C.Al5 C60H 40 15 C Tripolar
C.Al6 C60H 20 15 C Tripolar
C.Al7 C60H 40 15 C Tripolar

e CUADRO AUXILIAR 2:

Entrada Compact NSX 250 225 36 B Tetrapolar
CA21 C60H 40 15 C Tripolar
C.A22 C60H 4 15 C Tripolar
C.A23 C60H 63 15 C Tetrapolar
C.A24 C60H 4 15 C Tripolar
C.A25 C60H 4 15 C Tripolar
C.A26 C60H 40 15 C Tripolar
C.A2.7 C60H 20 15 C Tripolar
C.A28 C60H 40 15 C Tripolar

e CUADRO AUXILIAR 3:

Entrada C120H 125 15 B Tetrapolar
C.A3.1 C60H 25 15 C Tripolar
C.A3.2 C60H 4 15 C Unipolar
C.A33 C60H 4 15 C Unipolar
C.A3.4 C60H 4 15 C Unipolar
C.A35 C60H 4 15 C Unipolar
C.A3.6 C60H 4 15 C Unipolar
C.A3.7 C60H 4 15 C Unipolar
C.A38 C60H 4 15 C Unipolar
C.A3.9 C60H 4 15 C Unipolar
C.A3.10 C60H 4 15 C Unipolar
C.A3.11 C60H 20 15 C Tripolar
C.A3.12 C60H 20 15 C Tripolar
C.A3.13 C60H 20 15 C Tripolar
C.A3.14 C60H 0’5 15 C Unipolar
C.A3.15 C60H 0’5 15 C Unipolar
C.A.3.16 C60H 0’5 15 C Unipolar
C.A3.17 C60H 0’5 15 C Unipolar
C.A3.18 C60H 0’5 15 C Unipolar
C.A3.19 C60H 0’5 15 C Unipolar
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C.A.3.20 C60H 0’5 15 C Unipolar
C.A3.21 C60H 0’5 15 C Unipolar

e CUADRO AUXILIAR 4:

Entrada C120H 125 15 B Tetrapolar
C.A4.1 C60H 6 15 C Unipolar
C.A4.2 C60H 3 15 C Unipolar
C.A4.3 C60H 2 15 C Unipolar
C.A4.4 C60H 6 15 C Tripolar
C.A45 C60H 4 15 C Tripolar
C.A4.6 C60H 6 15 C Tripolar
C.A4.7 C60H 2 15 C Tripolar
C.A4.8 C60H 6 15 C Tripolar
C.A4.9 C60H 2 15 C Tripolar
C.A4.10 C60H 20 15 C Tripolar
C.A4.11 C60H 20 15 C Tripolar
C.A4.12 C60H 20 15 C Tripolar
C.A4.13 C60H 0’5 15 C Unipolar
C.A4.14 C60H 0’5 15 C Unipolar
C.A4.15 C60H 10 15 C Tripolar

e CUADRO AUXILIAR 5:

Entrada C120N 80 10 B Tetrapolar
C.A5.1 C60N 6 10 C Tripolar
C.Ab.2 C60N 4 10 C Tripolar
C.A53 C60N 4 10 C Tripolar
C.A5.4 C60N 2 10 C Unipolar
C.A55 C60N 2 10 C Unipolar
C.Ab5.6 C60N 3 10 C Tripolar
C.A5.7 C60N 2 10 C Unipolar
C.A5.8 C60N 20 10 C Tripolar
C.Ab5.9 C60N 20 10 C Tripolar
C.A5.10 C60N 20 10 C Tripolar
C.A5.11 C60N 0’5 10 C Unipolar

Ahora detallamos las protecciones diferenciales escogidas para el presente proyecto:

e CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION 1:

C.Aux.1 Blogque VIGI C120 125 500 Tetrapolar
Bat. Cond. 1 Blogue VIGI C120 125 300 Tetrapolar

e CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION 2:

C.Aux.2 Bloque VIGI NS250 MH 250 500 Tetrapolar
Bat. Cond. 2 Bloque VIGI NSX160 160 300 Tetrapolar

e CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION 3:

C.Aux.3 Blogque VIGI C120 125 500 Tetrapolar
C.Aux.4 Blogue VIGI C120 125 500 Tetrapolar
C.Aux.5 Blogque VIGI C120 125 500 Tetrapolar
Bat. Cond. 3 Interruptor diferencial ID 63 300 Tetrapolar
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e CUADRO AUXILIAR 1:

CALll Interruptor diferencial ID 40 300 Tetrapolar
C.Al2 Interruptor diferencial ID 40 300 Tetrapolar
CA13-14 Interruptor diferencial ID 25 300 Tetrapolar
C.Al5 Interruptor diferencial ID 40 300 Tetrapolar
C.A1l6 Interruptor diferencial ID 25 30 Tetrapolar
C.AL7 Interruptor diferencial ID 40 30 Tetrapolar

e CUADRO AUXILIAR 2:

C.A21 Interruptor diferencial ID 40 300 Tetrapolar
C.A2.2-2.4-25 Interruptor diferencial ID 25 300 Tetrapolar
C.A2.3 Interruptor diferencial ID 63 300 Tetrapolar
C.A2.6 Interruptor diferencial ID 40 300 Tetrapolar
C.A2.7 Interruptor diferencial ID 25 30 Tetrapolar
C.A.2.8 Interruptor diferencial ID 40 30 Tetrapolar

e CUADRO AUXILIAR 3:

C.A3.1 Interruptor diferencial ID 25 30 Tetrapolar
C.A3.2>37 Interruptor diferencial ID 25 30 Tetrapolar
C.A3.8-39 Interruptor diferencial ID 25 30 Tetrapolar

C.A3.10 Interruptor diferencial ID 25 30 Tetrapolar

C.A3.11 Interruptor diferencial ID 25 30 Tetrapolar

C.A3.12 Interruptor diferencial ID 25 30 Tetrapolar

C.A3.13>3.20 Interruptor diferencial ID 25 30 Tetrapolar

e CUADRO AUXILIAR 4:

CA41>49 Interruptor diferencial ID 40 30 Tetrapolar
C.A4.10>4.12 Interruptor diferencial ID 63 30 Tetrapolar
C.A4.13-4.14 Interruptor diferencial ID 25 30 Tetrapolar

C.A4.15 Interruptor diferencial ID 25 30 Tetrapolar

e CUADRO AUXILIAR 5:

C.A5.1>57 Interruptor diferencial ID 25 30 Tetrapolar
C.A5.8 Interruptor diferencial ID 25 30 Tetrapolar
C.Ab5.9 Interruptor diferencial ID 25 30 Tetrapolar
C.A5.10 Interruptor diferencial ID 25 30 Tetrapolar
C.A5.11 Interruptor diferencial ID 25 30 Bipolar

1.6. PUESTA A TIERRA

1.6.1. INTRODUCCION

Las puestas a tierra se establecen principalmente con el objeto de limitar la tension
que, con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metalicas,
asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una
averia en los materiales eléctricos utilizados.
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La funcion principal de la puestas a tierra es la de conseguir que el conjunto de
instalaciones, edificios y superficies proximas del terreno no aparezcan diferencias de
potencial peligrosas que puedan provocar algun riesgo, en primer lugar, frente a las personas
y en segundo lugar frente a la instalacion y permitir al mismo tiempo que las corrientes de
defecto pasen directamente a tierra.

La puesta a tierra se plantea como una instalacion paralela a la instalacion eléctrica,
como un circuito de proteccion, que tiene que proteger a las personas, a las instalaciones
eléctricas y a los receptores conectados a ellas.

El limite de tension admisible entre una masa cualquiera en relacion a tierra, o entre
masas distintas, nos viene definido en la instruccion ITC-BT 18 del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension:

- 50 voltios para locales secos.
- 24 voltios para locales humedos.

Estos valores son los maximos que se supone soporta el cuerpo humano sin
alteraciones significativas.

Las tomas de tierra limitan las sobreintensidades que por diferentes causas aparecen
en las instalaciones, siendo esta limitacion tanto mayor en cuanto las tomas de tierra
presenten menor impedancia al paso de esta corriente.

Durante el transcurso de las perturbaciones, los equipos de una misma instalacién
deben quedar al mismo potencial; siendo muy importante la necesidad de corregir pequefios
valores de puesta a tierra, con el fin de obtener la equipotencialidad.

1.6.2. OBJETIVO DE LA PUESTA A TIERRA

La puesta a tierra, es la union eléctrica directa, sin fusibles ni proteccion alguna, de
seccion suficiente, entre determinados elementos o partes de una instalacion y un electrodo o
grupos de electrodos enterrados en el suelo, con el objeto de conseguir que en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficie préxima del terreno no existan diferencias de potencial
peligrosas.

Con una puesta a tierra bien dimensionada se trata de conseguir que la instalacion no
aparezcan diferencias de potencial peligrosas y que permita el paso a de las corrientes de
defecto de origen atmosférico o procedentes de otras fuentes.

El paso de estas diferentes corrientes por el terreno conductor, con unas
caracteristicas eléctricas variables por sus caracteristicas geoldgicas, producen unas
distribuciones de potencial en toda su masa y en particular en su superficie, con las
consiguientes diferencias de potencial entre puntos del terreno que inciden directamente
sobre la seguridad de las personas. Por ello, los estudios de las puestas a tierra deberian
considerar:

- Laseguridad de las personas.
- La proteccidn de las instalaciones.
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- La proteccidn de los equipos sensibles.
- Un potencial de referencia.

Para ello es necesario conocer:

- Los elementos que forman las instalaciones.

- Las diferentes fuentes de corriente que las solicitan.

- Las respuestas de los diferentes elementos a estas diferentes fuentes.

- El terreno, teniendo en cuenta su heterogeneidad (rocas que lo forman, estratos,
textura, etc.) y los factores que sobre él actian (humedad y temperatura).

1.6.3. PARTES DE LA PUESTA A TIERRA
Los podemos dividir en cinco grupos:
1. El terreno:

El terreno, desde el punto de vista eléctrico, se considera como el elemento
encargado de disipar corrientes de defecto o descargas de origen atmosférico.

Este comportamiento viene determinado por la resistividad, que es una caracteristica
de todos los materiales y que nos da una idea de la resistencia que ofrece un material al ser
atravesado por una corriente eléctrica.

Los cuerpos que tienen una resistividad muy baja, dejan pasar facilmente la corriente
eléctrica y los materiales que tienen una resistividad alta, se oponen al paso de corriente.

La resistividad del terreno se mide en ohmios por metro.

Como los terrenos no suelen ser uniformes en cuanto a su composicion, un
determinado terreno tendra una resistividad aparente que promedia los efectos de las
diferentes capas que componen el terreno.

La investigacion de las caracteristicas eléctricas del terreno es un requerimiento de la
instruccion MIE-RAT 13, para realizar el proyecto de una instalacion de puesta a tierra.

El terreno, como conductor de la corriente eléctrica, se puede considerar como un
agregado formado por una parte solida mineral y sendas partes liquida y gaseosa. La
resistividad del terreno depende de los siguientes conceptos:

- Humedad.

- Resistividad de los minerales que forman la fraccion sélida.

- Resistividad de los liquidos y gases que rellenan los poros de la fraccién
solida.

- Porosidad.

- Salinidad.

- Superficie de separacion de la fase liquida con la fase solida.

- Temperatura.

- Textura.
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2. Tomas de tierra:

La toma de tierra es el elemento de union entre el terreno y el circuito instalado en el
interior del edificio.

La toma de tierra consta de tres partes fundamentales:
a) Electrodos:

Son la masa metélica que se encuentra en contacto permanente con el terreno para
facilitar a este el paso de corrientes de defecto, o la carga eléctrica que pueda tener.

Pueden ser naturales o artificiales; los electrodos naturales, suelen ser estar
constituidos por conducciones metalicas enterradas, como conducciones de agua, cubiertas
de plomo de cables de redes subterraneas, pilares metalicos de los edificios que se
construyen con estructuras metélicas, etc.

Los electrodos artificiales pueden ser barras (picas), tubos, placas metélicas, cables,
u otros perfiles que a su vez puedan combinarse formando anillos 0 mallas.

De la seccion en contacto con el terreno dependera el valor de la resistencia a tierra.
En general, la seccion de un electrodo no debe ser inferior a un cuarto de la seccién del
conductor de linea principal de tierra.

Los metales deben ser inalterables a las acciones de la humedad y del terreno como
son el cobre, el hierro galvanizado, fundicion de hierra, etc.

b) Lineas de enlace con tierra:

La linea de enlace con la tierra esta formada por los conductores que unen el
electrodo, conjunto de electrodos o anillo, con el punto de puesta a tierra. Los conductores
de enlace con tierra desnudos en el suelo, se consideran que forman parte del electrodo y
deberan ser de cobre u otro metal de alto punto de fusién con un minimo de 35 mm? de
seccion en caso de ser de cobre o su equivalente de otros metales.

c) Punto de puesta a tierra:

El elemento de la puesta a tierra, es el situado fuera del terreno y que sirve de union
entre la linea de enlace con tierra y la linea principal de tierra. EI punto de puesta es un
elemento de conexidn, placa, regleta, grapa, etc. que une los conductores de la linea de
enlace con la principal de tierra. El nimero de puntos de puesta a tierra conectados al
mismo electrodo o conjunto de ellos dependera del tipo de instalacion.

3. Linea principal de tierra:
Es la parte del circuito de puesta a tierra del edificio, que esta formado por
conductores de cobre, que partiendo de los puntos de puesta a tierra, conecta con las

derivaciones necesarias para la puesta a tierra de todas las masas o elementos necesarios.
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Seran de cobre y se dimensionaran con la maxima corriente de falta que se preve,
siendo como minimo de 16 mm? de seccién.

Su tendido se hara buscando los caminos mas cortos y evitando los cambios
bruscos de direccién. Se evitara someterlos a desgastes mecanicos y estaran protegidos
contra la corrosion y los desgastes mecanicos. La linea principal de tierra termina en el
punto de puesta a tierra, teniendo especial cuidado en la conexion, asegurando una
conexion efectiva.

4. Derivaciones en las lineas principales de tierra:

Son los conductores que unen la linea principal de tierra con los conductores de
proteccion o bien directamente las masas significativas que existen en el edificio. Seran de
cobre o de otro metal de elevado punto de fusion. El dimensionamiento viene en la ITC-BT
18.

Secciones de los conductores de fase Secciones minimas de los conductores
(mm?) de proteccion (mm?)
S <16 S
16 <S< 35 16
S$>35 S/2

- Con un minimo de 2.5 mm~ si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizacion de
alimentacion y tienen una proteccion mecénica.
- Con un minimo de 4 mm? si los conductores de proteccién no forman parte de la canalizacién de
alimentacion y no tienen una proteccion mecanica.

5. Conductores de proteccion:

Son los conductores de cobre, encargados de unir eléctricamente las masas de una
instalacion y de los aparatos eléctricos, con las derivaciones de la linea principal de tierra,
con el fin de asegurar la proteccién contra los contactos indirectos.

El dimensionamiento de estos conductores, viene dado en funcién de la seccion del
conductor de fase de la instalacién que protege, segun la ITC-BT 19.

1.6.4. ELEMENTOS A CONECTAR A LA TOMA DE TIERRA

Una vez realizada la toma de tierra del edificio, deberemos conectar en los puntos
de puesta a tierra todos los elementos metalicos o elementos susceptibles de ponerse en
tension, con el fin de conseguir una gran red equipotencial dentro del edificio y en contacto
intimo con tierra.

Segun la norma tecnolégica de la edificacién, debera conectarse a tierra:

a) Las instalaciones de fontaneria, gas y calefaccion, depdsitos, calderas, etc.
b) Guias metalicas de los aparatos elevadores.

c) Caja General de Proteccion (no obligatorio segin R.E.B.T.).

d) Instalacion de pararrayos.

Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con centro de transformacion 44
Documento n°1: Memoria




upfa

cz 3¢

Andoni Arregui Borja

e) Instalacion de antenas colectivas de TV y FM.

f) Redes equipotenciales de cuarto de bafio, que unan enchufes eléctricos y masas
metalicas.

g) Toda masa o elemento metélico significativo.

h) Estructuras metalicas y armaduras de muros de hormigon.

1.6.5. SOLUCION ADOPTADA

La puesta a tierra estara formada por un conductor de cobre desnudo que
transcurrira bajo tierra a 80cm de profundidad por donde se indica en el documento
n°3:”Planos”. Dicho conductor tendra una longitud de 30 metros.

El cuadro general de distribucién se unira al conductor principal de tierra a través
de un conductor de cobre de 50 mm®. Del C.G.D. partiran las derivaciones a los cuadros
auxiliares de distribucion y de estos partiran los conductores de proteccién a los distintos
receptores (alumbrado de la nave, tomas de corriente y maquinaria). Los conductores de
tierra se distinguiran facilmente de los conductores activos por el color amarillo-verde.

1.7. CORRECCION DEL _FACTOR DE POTENCIA

1.7.1. GENERALIDADES

Los aparatos y maquinas utilizados, ademas de un consumo de energia activa,
tienen un consumo de energia reactiva inductiva; los receptores inductivos absorben
energia de la red durante la creacion de los campos magnéticos y la entregan durante la
destruccion de estos. Esto provoca un consumo de energia que no es aprovechado
directamente por los receptores. La energia reactiva esta representada por el cose o factor
de potencia.

El factor de potencia depende Unicamente de las caracteristicas de los receptores y
de su régimen de funcionamiento (tipo de motor, velocidad, carga), y es independiente del
rendimiento propio de estos receptores.

1.7.2. VENTAJAS DE UN ELEVADO FACTOR DE POTENCIA
Las ventajas de un buen factor de potencia se pueden resumir en las siguientes:

- Reduccidn en el recibo de la electricidad.
- Optimizacion de las instalaciones eléctricas. Entre estas podemos describir:

a) Disminucion de la caida de tensién en las lineas.

b) Reduccion del dimensionamiento de las lineas.

c) Disminucion de las pérdidas por calentamiento en linea. La
resistencia de los conductores siempre provoca pérdidas de potencia.
Estas pérdidas son proporcionales al cuadrado de la corriente
transportada, la cual, para una misma potencia activa, disminuye a
medida que el factor de potencia aumenta.
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d) Aumento de la potencia disponible en el transformador de

alimentacion. Mientras el factor de potencia crece, la potencia aparente

S para una misma potencia activa P disminuye; es decir, se utiliza tanto

mejor un transformador conforme el factor de potencia de la carga méas

se aproxima a la unidad.

e) Facilita el suministro de la tension nominal a los receptores.

f) Reporta una disminucion de costes de la factura de energia eléctrica

al realizar una bonificacion la compafiia suministradora para valores:
0,9 <cosp <1

Debido a que segun que cose tengamos en la instalacion se nos
implantara un coeficiente que nos recargara o nos descontara la tarifa a
pagar a la empresa suministradora. Dicho coeficiente se aplica a la
suma del término de potencia y término de energia. El coeficiente se
saca de la siguiente formula:

17
K = (cl:ls 2|;|;=J -2
1.7.3. METODOS PARA MEJORAR EL FACTOR DE POTENCIA
1.7.3.1. PROCEDIMIENTOS DIRECTOS

Actulan directamente sobre la causa misma del bajo factor de potencia, es decir,
procura en lo posible disminuir el consumo innecesario de energia reactiva actuando sobre
las cargas normales de la instalacion.

Los més importantes son:
- Correcta eleccion del equipo eléctrico.
- Evitar marchas en vacio o cargas reducidas de los motores eléctricos.
- Sustituir los motores defectuosos fuera de las horas de trabajo.
- Reducir las marchas en vacio o con poca carga de los transformadores.

1.7.3.2. PROCEDIMIENTOS INDIRECTOS

Consisten en compensar el consumo de energia reactiva mediante elementos
productores de energia capacitiva, compensando parcial o totalmente la energia inductiva
consumida por los elementos receptores. Para este tipo de procedimientos se utilizan
compensadores que se dividen en:

- Compensadores giratorios, también llamados compensadores sincronos. Son
motores sincronos trabajando sobreexcitados, los cuales proporcionan energia capacitiva.

- Compensadores estaticos o condensadores, pueden ser individualmente o en
baterias de condensadores conectados adecuadamente.
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1.7.3.3. ELECCION DEL METODO DE COMPENSACION

Aunque a la hora de realizar la instalacion se tendrén en cuenta todos los casos
expuestos en la compensacion directa, considerando que aun asi el factor de potencia no es
el adecuado se optara por realizar una compensacion indirecta con una bateria de
condensadores por cada transformador.

Estos grupos de mejora del factor de potencia dispondran de un regulador
automatico con varios puntos con actuacién sobre puntos de condensadores tripolares a
través de sendos contactores, existiendo un grupo independiente sobre el que no actua el
regulador.

Dicho regulador realiza una medicion de la energia reactiva a partir de los
transformadores de intensidad a la salida de cada cuadro general de distribucion y actuara
conectando y desconectando los grupos de condensadores en funcion de las necesidades.

Las tres baterias de condensadores se instalaran en el muelle de expedicion del
producto acabado, junto a los cuadros generales de distribucion.

1.7.4. CLASIFICACION Y ELECCION DE LA COMPENSACION
1.7.4.1. CLASIFICACION POR LA SITUACION DE LA COMPENSACION
a) Situacién en cabecera

Si los condensadores estan situados en cabecera de la instalacion, conseguiremos
la reduccion del consumo de energia reactiva y por tanto evitaremos las penalizaciones
econdmicas por un consumo excesivo de dicha energia.

También conseguiremos ajustar la potencia aparente “S”, a lo que necesitemos en
la instalacion.

Pero, la corriente reactiva estara presente en toda la instalacion, ya que la
compensacion esta en la cabecera, con lo cual no conseguiremos disminuir las pérdidas por
efecto Joule.

b) Situacion en cada receptor inductivo

Si se sitlan los condensadores en los bornes de cada uno de los receptores de tipo
inductivo, se consigue, ademas de evitar las penalizaciones por consumo de energia
reactiva y ajustar “S” a la necesidad real, reducir las pérdidas por efecto Joule de los
cables, ya que la corriente reactiva se abastece en el mismo lugar de su consumo y por
tanto no circula en los cables de la instalacion.

c) Situacién en una zona intermedia

Situando los condensadores en una zona intermedia, conseguiremos evitar la
penalizacidén por consumo de energia reactiva y se reduciran por tanto las pérdidas por
efecto Joule.
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1.7.4.2. ELECCION DE LA SITUACION PARA LA COMPENSACION

En nuestro caso la segunda opcion de compensacion individual no es viable ya que
son numerosos, Yy de poca potencia, los receptores con carga inductiva, con lo cual
resultaria imposible la compensacion individual.

Por otro lado la longitud de los conductores es relativamente corta con lo cual la
diferencia de las pérdidas por efecto Joule no va a ser importantes, aunque en las lineas del
centro de transformador hasta los cuadros generales de distribucién estariamos sufriendo
pérdidas por dicho efecto innecesariamente.

Finalmente, nos decantaremos por una compensacion en la cabecera de la
instalacion, en la zona de los cuadros generales de distribucion.

1.7.4.3. CLASIFICACION POR TIPO DE CONDENSADOR
a) Compensacion fija

Con este tipo de compensacion, en todo momento los condensadores estan
suministrando una energia reactiva fija, que debe ser consumida en su totalidad por el
receptor. De no ser asi la red absorberia energia capacitiva.

b) Compensacion automatica (variable)

La compensacién automatica se realiza con un equipo de condensadores que se
adecuan a las variaciones de potencia reactiva de la instalacion para conseguir mantener el
cos@ objetivo.

El equipo de compensacidn automatico, o bateria de condensadores, esta compuesto
de un regulador, que mide el cose de la instalacién y conecta los distintos escalones de
energia reactiva, mediante contactores, que conectan los distintos condensadores de la
bateria para conseguir los distintos escalones de potencia.

Se colocara un transformador de intensidad a la entrada de cada cuadro general de
distribucion para medir el coso.

1.7.4.4. ELECCION DEL TIPO DE COMPENSACION

Si elegimos una compensacion fija para la instalacion, en los momentos en los que
la potencia reactiva de la instalacion sea menor que la potencia que suministran los
condensadores, estaremos introduciendo energia capacitiva en la red.

Segun lo establecido en el reglamento de baja tension; se podra realizar la
compensacion de energia reactiva “pero sin que en ningn momento la energia absorbida
por la red pueda ser capacitiva” por tanto el cose de la instalacion en el punto de conexién
con la compafiia nunca podra ser capacitivo.
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Para que esto no ocurra vamos a elegir compensacién automatica para la instalacion
ya que el consumo de energia reactiva de la instalacién no va a ser siempre el mismo,
variara en funcion de las cargas inductivas conectadas (luminarias, maquinas, etc.).

Asi que colocaremos dos equipos de compensacion automatica en cabecera, uno
por cada linea, de la instalacion del edificio, para compensar la energia reactiva consumida
por la totalidad de las cargas inductivas de la instalacion.

1.7.5. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS DE
COMPENSACION AUTOMATICOS ELEGIDOS

- Bateria de condensadores 1:

Fabricante: CIRCUTOR
Modelo: clase EUB
Tipo: EUB-4-4375-400
Caracteristicas:

Q(kVAr): 4375

Composicion: 6’25 + (3x12°5)
Tension: 400 V (50Hz)

Sobretension maxima: 1’1xU,
Sobreintensidad maxima: 1’3xl,
Grado de proteccion: IP-21
Temperatura de trabajo: -25°C / 50°C
Normas: EN-60.439, EN-60.831

- Bateria de condensadores 2:

Fabricante: CIRCUTOR
Modelo: clase EUB
Tipo: EUB-4-55-400

Caracteristicas:

Q(kVAr): 55

Composicion: 5 + 10 + (2x20)
Tension: 400 V (50Hz)

Sobretension maxima: 1’1xU,
Sobreintensidad maxima: 1’3xI,
Grado de proteccion: IP-21
Temperatura de trabajo: -25°C / 50°C
Normas: EN-60.439, EN-60.831

- Bateria de condensadores 3:
Fabricante: CIRCUTOR
Modelo: clase EUB

Tipo: EUB-3-25-400
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Caracteristicas:

Q(kVAr): 25

Composicion: 5 + (2x10)

Tension: 400 V (50Hz)

Sobretension maxima: 1’1xU,
Sobreintensidad maxima: 1’3xl,
Grado de proteccion: IP-21
Temperatura de trabajo: -25°C / 50°C
Normas: EN-60.439, EN-60.831

1.8. CENTRO DE TRANSFORMACION

1.8.1. INTRODUCCION

El objetivo de este apartado es especificar las condiciones técnicas, de ejecucion y
econdmicas de un centro de transformacion de caracteristicas normalizadas cuyo fin es
suministrar energia eléctrica en baja tension.

Para la elaboracion del proyecto se ha tenido en cuenta la siguiente normativa:

- Reglamento sobre las Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad
en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de transformacion e Instrucciones
Técnicas Complementarias.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias.

- Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro
de Energia Eléctrica.

- Normas UNE y Recomendaciones UNESA que sean de aplicacion.

- Normas particulares de IBERDROLA.

1.8.2. EMPLAZAMIENTO

Las instalaciones correspondientes al centro de transformacién estaran ubicadas en
el exterior de la nave, en un local independiente destinado Unicamente a esta finalidad,
empleando para ello un edificio prefabricado en hormigén normalizado.

Esta instalacion se puede observar en los planos del documento n°3: “Planos”. Los
elementos que componen el centro de transformacion quedan descritos en los puntos
siguientes de la presente memoria.
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1.8.3. INSTALACION ELECTRICA
1.8.3.1. CARACTERISTICAS DE LA RED DE ALIMENTACION
La compafiia suministradora de energia, en este caso Iberdrola, nos entregara la

energia para el suministro principal en el centro de transformacidn situado en la fachada de
la parcela. Partira la acometida desde una celda de proteccion de apertura al aire de 24 kV.

Tension nominal: 13.200 - 20.000 V
Frecuencia: 50 Hz
Tension en Baja tension: 400 V
Frecuencia: 50 Hz
Potencia de cortocircuito en A.T: 500 MVA
Intensidad maxima de defecto a tierra: 500 A
1.8.3.2. NECESIDADES DE LA INSTALACION Y POTENCIA INSTALADA

Se precisa el suministro de energia a una tension de 13,2 KV, con una potencia
maxima de 199.844’1 kW para los transformadores de distribucion.

Para atender las necesidades arriba indicadas seré necesario instalar dos
transformadores de 400 KV A cada uno en el centro de transformacion prefabricado
anteriormente indicado.

La potencia maxima de nuestra instalacion serd repartida entre los 2 transformadores
y, mediante un automatismo, siempre tendremos un suministro minimo en caso de que fallara
uno de los transformadores o simplemente que uno de ellos esté desconectado por labores de
mantenimiento.

1.8.4. DESCRIPCION DE LA INSTALACION
1.8.4.1. ENGANCHE A LA RED ELECTRICA

El centro de transformacién enganchara con la red eléctrica en el apoyo de derivacion
de Iberdrola, tal y como se muestra en los planos, y en donde se situaran unos cortacircuitos
fusibles seccionadores que correran al cargo de la empresa suministradora.

1.8.4.2. LINEA AEREA-SUBTERRANEA

En la union del cable subterraneo con la linea aérea se tendran en cuenta las
siguientes consideraciones:

a) Debajo de la linea aérea se instalara un juego de cortacircuitos fusible-seccionador
de expulsion o seccionadores unipolares de intemperie de las caracteristicas necesarias, de
acuerdo con la tension de la linea y la nominal del cable. Como se ha dicho anteriormente,
correran al cargo de la empresa suministradora, en este caso, Iberdrola. Asimismo se
instalaran sistemas de proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico a base de
pararrayos de 6xido metalico.
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Estos pararrayos se conectaran directamente a las pantallas metalicas de los cables
y entre si, la conexidn sera lo mas corta posible y sin curvas pronunciadas.

b) A continuacion de los seccionadores, se colocaran los terminales de exterior que
corresponda a cada tipo de cable.

c) El cable subterraneo, en la subida a la red aérea, ira protegido con un tubo de acero
galvanizado, que se empotrard en la cimentacion del apoyo, sobresaliendo por encima del
nivel del terreno un minimo de 2,5 m. En el tubo se alojaran las tres fases y su diametro
interior serd 1,5 veces el de la terna de cables, con un minimo de 15 cm.

d) Enelcaso de que la linea disponga de cables de control, la subida a la red aérea, ira
protegida con un tubo de acero galvanizado, que terminara en la arqueta para
comunicaciones situada junto a la cimentacion del apoyo.

1.8.4.3. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION

El centro de transformacién objeto del presente proyecto sera de tipo abonado o
cliente, prefabricado de la marca Ormazabal modelo PFU-5, empleando para su aparellaje
celdas prefabricadas bajo envolvente metalica segn la norma UNE-20.099 de la marca
Ormazabal.

- Obracivil del local:

El centro de transformacién objeto del presente proyecto estara ubicado en una caseta
independiente destinada Unicamente a esta finalidad. Sera de tipo abonado o cliente,
prefabricado de la marca Ormazabal modelo PFU-5. Se realizara una excavacion con las
dimensiones de 7500x4500x1000 mm.

El acceso al centro de transformacion estara restringido al personal de la Compafiia
Eléctrica suministradora y al personal de mantenimiento especialmente autorizado. Se
dispondréa de una puerta peatonal cuyo sistema de cierre permitira el acceso a ambos tipos de
personal, teniendo en cuenta que el primero lo hara con la llave normalizada por la Compafiia
Eléctrica, que en nuestro caso sera Iberdrola.

- Caracteristicas constructivas:

Se trata de una constitucion prefabricada de hormigén modelo PFU-5 de la marca
Ormazabal, siendo las caracteristicas mas destacadas:

Compacidad:

Esta serie de prefabricados se construiran enteramente en fabrica. La instalacion de los
prefabricados tipo PF se realiza mediante el ensamblado de todos los elementos en obra.
Realizar la fabricacion en la propia fabrica supondra obtener:

- Calidad en origen.
- Reduccién del tiempo de instalacion.
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- Posibilidad de posteriores traslados.
Facilidad de instalacion:

La innecesaria cimentacion y el montaje en obra permitiran asegurar una comoda y
facil instalacion.

Material:

El material empleado en la fabricacion de las piezas (bases, paredes, techos) es
hormigén armado. Con la justa dosificacion y el vibrado adecuado, se conseguiran unas
caracteristicas Optimas de resistencia caracteristica y una perfecta impermeabilidad.

Equipotencialidad:

La propia armadura de mallado electrosoldado garantizara la perfecta
equipotencialidad de todo el prefabricado. Como se indica en la recomendacion UNESA las

puertas y rejillas de ventilacidn no estaran conectadas al sistema equipotencial.

Entre la armadura equipotencialidad, embebida de hormigon, y las puertas y rejillas
existira una resistencia eléctrica superior a 10.000Q2.

Ningun elemento metélico unido al sistema equipotencialidad seréa accesible desde el
exterior.

Impermeabilidad:

Los techos estaran disefiados de tal forma que se impidan las filtraciones y la
acumulacién de agua sobre estos, desaguado directamente al exterior desde su perimetro.

Grados de proteccion:

Seran conformes a la UNE 20324/89 de tal forma que la parte exterior del edificio
prefabricado serad 1P239, excepto las rejillas de ventilacion donde el grado de proteccion sera
IP339.

Los componentes principales que formaran el edificio prefabricado son los que se
indican a continuacion.

Envolvente:

La envolvente (base, paredes y techos) de hormigén armado se fabricara de tal manera
que se cargara sobre camion como un solo bloque en fabrica.

La envolvente estara disefiada de tal forma que se garantizara una total
impermeabilidad y equipotencialidad del conjunto, asi como una elevada resistencia
mecanica.

En la base de la envolvente iran dispuestos, tanto en el lateral como en la solera, los
orificios para la entrada de cables de Alta y Baja Tension. Estos orificios son partes
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debilitadas del hormigdn que se deberan romper (desde el interior del prefabricado) para
realizar la acometida de cables.

Suelos:

Estaran constituidos por elementos planos prefabricados de hormigén armado
apoyados en un extremos sobre unos soportes metalicos en forma de U, los cuales constituiran
los huecos que permitiran la conexion de cables en las celdas. Los huecos que no queden
cubiertos por las celdas o cuadros eléctricos se taparan con unas placas fabricadas para tal
efecto. En la parte frontal se dispondran unas placas de peso reducido que permitiran el
acceso de personas a la parte inferior del prefabricado a fin de facilitar las operaciones de
conexion de los cables.

Cuba de recogida de aceite:

La cuba de recogida de aceite se integra en el propio disefio del hormigén. Tendra una
capacidad suficiente para dos transformadores de hasta 400 KVA, estando asi disefiada para
recoger en su interior el aceite del transformador sin que este se derrame por la base. En
nuestro caso, nuestros transformadores contendran 300 litros de liquido cada uno.

Puertas y rejillas de ventilacion:
Estaran construidas en chapa de acero galvanizado recubierta con resina epoxi. Esta
doble proteccién, galvanizado mas pintura, las hara muy resistentes a la corrosion causada por

los agentes atmosféricos.

Las puertas estaran abisagradas para que se puedan abatir 180° hacia el exterior, y se
podra mantener en la posicién de 90° con retenedor metélico.

El acabado estandar del centro se realiza con pintura acrilica rugosa, de color blanco
en las paredes y marrén en los techos, puertas y rejillas.

Las dimensiones del centro de transformacion quedan reflejadas en el siguiente
cuadro:

Dimensiones Dimensiones | Dimensiones
exteriores interiores excavacion
Longitud (mm) 6.080 5.920 7.500
Ancho (mm) 2.380 2.220 4.500
1.000
Altura (mm) 3.045 2.135 (profundidad)
Superficie (m?) 14’47 13’14
Altura vista 2 585
(mm)
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Peso = 17.460 kg

Los equipos eléctricos inmersos en el centro de transformacion seran prefabricados y
cumplirén con las especificaciones indicadas en MIE-RAT 109.

1.8.4.4. CARACTERISTICAS DE LA APARAMENTA DE MEDIA TENSION
Caracteristicas generales de los tipos de aparamenta empleados en la instalacion.
- Celdas CGM:

El sistema CGM esta formado por un conjunto de celdas modulares de media tensién,
con aislamiento y corte de hexafluoruro de azufre (SF6), cuyos embarrados se conectan
utilizando unos elementos patentados por Ormazabal y denominados “conjuntos de union”,
consiguiendo una union totalmente apantallada, e insensible a las condiciones externas.

Las partes que componen estas celdas son:
= Basey frente

La altura y el disefio de esta base permiten el paso de cables entre celdas sin necesidad
de foso, y presentan el mismo unifilar del circuito principal y ejes de accionamiento de la
aparamenta a la altura idonea para su operacién. Igualmente, la altura de esta base facilita la
conexion de los cables frontales de acometida.

La parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas eléctricas, la
mirilla para el manémetro, el esquema eléctrico de la celda y los accesos de los
accionamientos del mando v, en la parte inferior, se encuentran las tomas para las lamparas de
sefializacion de tensidn y el panel de acceso de los cables y fusibles. En su interior hay una
pletina de cobre a lo largo de toda la celda, permitiendo la conexion a la misma del sistema de
tierras y de las pantallas de los cables.

= Cuba

La cuba fabricada en acero inoxidable de 2mm de espesor, contiene el interruptor, el
embarrado y los portafusibles. El gas SF6 se encuentra en su interior a una presion absoluta de
1,3 bares. El sellado de la cuba permite el mantenimiento de los requisitos de operacion
segura durante mas de 30 afios, sin necesidad de reposicion de gas.

Esta cuba cuenta con un dispositivo de evacuacion de gases que, en caso de arco
interno permite su salida hacia la parte trasera de la celda, evitando asi, con la ayuda de la
altura de las celdas, su incidencia sobre las personas, los cables, o la aparamenta del centro de
transformacion.

= |nterruptor — Seccionador — Seccionador de puesta a tierra
El interruptor disponible en el sistema CHM tiene las tres posiciones: conectado,

seccionado y puesto a tierra (salvo para el interruptor de la celda CMIP).
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La actuacion de este interruptor se realiza mediante palanca de accionamiento sobre
dos ejes distintos: uno para el interruptor (conmutacién entre las posiciones de interruptor
conectado e interruptor seccionado); y otro para el seccionador de puesta a tierra de los cables
de acometida (que conmuta entre las posiciones de seccionado y puesto a tierra).

= Mando

Los mandos de actuacion son accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser accionado
de forma manual o motorizada.

= Fusibles (Celda CMP-F)

En las celdas CMP-F de proteccion mediante fusibles, los fusibles se montan sobre
unos carros que se introducen en los tubos portafusibles de resina aislante, que son
perfectamente estancos respecto del gas y del exterior. El disparo se producira por fusion de
uno de los fusibles o cuando la presion interior de los tubos portafusibles se eleve, debido a un
fallo en los fusibles o al calentamiento excesivo de éstos.

= Conexion de cables

La conexidn de cables se realiza por la parte frontal, mediante unos pasatapas
estandar.

= Enclavamientos
Los enclavamientos incluidos en todas las celdas CGM pretenden que:

- No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal
cerrado y, reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal, si el seccionador de
puesta a tierra esta conectado.

- No se pueda quitar la tapa frontal, si el seccionador de puesta a tierra esta abierto
y, a la inversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa
frontal ha sido extraida.

= Caracteristicas eléctricas

Teniendo en cuenta que la tension de servicio prevista para la instalacion es de 24 kV,
de acuerdo con el Reglamento técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension, las
caracteristicas generales de las celdas CGM son las siguientes:

- Tension més elevada para el material 24 KV eficaces
- Tension soportada nominal a impulsos tipo rayo 125 KV cresta
- Tension soportada nominal a frecuencia industrial (1 min) 50 KV eficaces

En la descripcién de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a las
intensidades nominales, térmica y dindmica.

Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con centro de transformacion 56
Documento n°1: Memoria



Andoni Arregui Borja

= Distancias

Las celdas de media tensidn en este proyecto, estan constituidas por aparatos de
fabricacion en serie, y cumplen con lo indicado por el Ministerio de Industria, de acuerdo con
la orden 11 — 1971.

1.8.4.5. TRANSFORMADORES
Se instalaran dos maquinas trifasicas reductoras de tensién de 400 KV A de potencia
cada una, siendo la tension entre fases a la entrada de 13,2 KV, y la tension a la salida de 400

V entre fases y 230 V entre fases y neutro.

Los transformadores a instalar seran de la marca Cotradis conectado con acoplamiento
Dyn11, con refrigeracion natural (ONAN).

- CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE CADA TRANSFORMADOR:

Potencia en KVA 400
TensiOn primaria 13,2/ 20
Tensi6n secundaria en vacio 420
Grupo de conexién Dyn 11
Pérdidas en vacio (W) 930
Pérdidas en carga (W) 4.600
Tension de cortocircuito (%) 4
Caida de tension a plena carga (%) 1,2
Rendimiento (%) 98,5

- DIMENSIONES DE CADA TRANSFORMADOR:

Potencia (KVA) 400
Largo (mm) 1.430

Ancho (mm) 890

Alto (mm) 1295
Volumen liquido aislante (I) 300

En cuanto a las medidas de seguridad a tomar, se colocaran roétulos indicadores,
extintores de eficacia equivalente 89B (obligatorio para centros de transformacién), equipos
para primeros auxilios, etc., de conformidad con las Normas del Reglamento de centros de
Transformacion en vigor.

- PROTECCION CONTRA DEFECTOS INTERNOS:

a) Relé Buchholz: Las descargas eléctricas en el aceite aislante producen un
desprendimiento de gases. El relé reacciona ante acumulaciones de gas o aire en el
interior de la cuba o también al bajar excesivamente el nivel de aceite, poniendo en
marcha una sefial de alarma o, si la averia es grave, desconectando el
transformador. Se coloca entre la cuba y el depdsito de expansion.

Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con centro de transformacion 57
Documento n°1: Memoria



upfa

cz 3¢

Andoni Arregui Borja

b) Termdmetro: Esta situado en la tapa del transformador y tiene su actuacién basada
en la dilatacion de un liquido, que puede accionar una alarma o desconectar el
transformador al actuar sobre el aparato de corte.

1.8.4.6. PROTECCION CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

Para evitar sobretensiones producidas por descargas atmosféricas en la linea de media
tension, colocaremos tres autovalvulas en el primer apoyo dentro de nuestra parcela, justo
antes de que la linea de MT pase a ser subterranea. Cuando la tension es la nominal, la
autovalvula es un circuito abierto, pero cuando la tension es mas elevada se hace conductora,
permitiendo el paso de corriente a traves de ella a tierra e impidiendo asi la llegada de la sobre
tension a nuestro centro de transformacion.

Estaran sujetas al poste por soporte de hierro galvanizado y se unen entre si mediante
una varilla de cobre de didmetro 8mm y a tierra mediante un conductor de cobre de seccién
50mm?°.

Las autovalvulas seran de la marca ABB del tipo POLIM-K, y sus caracteristicas seran
las siguientes:

- Tension nominal en func. normal: 36 kV
- Corriente nominal de descarga: 10 kA

- Maxima corriente: 100 KA

- Corriente de cortocircuito a 50Hz: 50 kA

1.8.4.7. MEDIDA DE LA ENERGIA ELECTRICA

La medida de energia se realizard mediante un cuadro de contadores conectado al
secundario de los transformadores de intensidad y de tensién de la celda de medida.

El cuadro de contadores estard formado por un armario de doble aislamiento
conteniendo en él:

- Regleta de verificacion normalizada por la compafiia suministradora

- Contador de Energia Activa de simple tarifa CL 1 con emisor de impulsos

- Contador de Energia Reactiva con emisor de impulsos, de simple tarifa, CL 3.
- Mddulo electrénico de tarificacion.

Para la medicion de la energia, emplearemos 3 transformadores de intensidad (40/5 A)
y 2 transformadores de tension (13°2/0°11 kV) segun lo indica en el plano correspondiente al
centro de transformacion del documento n°3:”Planos” del presente proyecto.

1.8.5. INTALACION DE PUESTA A TIERRA

De acuerdo con el Real Decreto 3275/ 1982 de 12 de Noviembre, que aprueba el
“Reglamento sobre condiciones y garantias de seguridad de centrales eléctricas, subestaciones
y centros de transformacién” y con la O.M. de 6-7-84 que sefiala las “Instrucciones Técnicas
Complementarias” para aplicar dicho reglamento, la instalacion que se pretende realizar es de
Tercera Categoria por ser la maxima tension utilizada igual a 20 KV.
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Se conectara a la tierra de proteccion entre otros los siguientes elementos:

- Chasis y bastidores de aparatos de maniobra.

- Las envolventes de los conjuntos de los armarios metalicos.
- Las puertas metalicas de los locales.

- Las armaduras metélicas del centro de transformacion.

- Los blindajes metéalicos de los cables.

- Las tuberias y conjuntos metéalicos.

- Las carcasas de los transformadores.

Con el fin de garantizar en el mayor grado posible, la seguridad de las personas que
manejan los mandos del centro de transformacion, ademas de dotarlo con un sistema de
puesta a tierra como indica la MIE RAT 13, se tendré a disposicion del personal, guantes y
calzados aislantes.

Se conectara a la tierra de servicio entre otros los siguientes elementos:

- Los neutros de los transformadores.

- Los circuitos de baja tension de los transformadores de medida.

- Los elementos de derivacion a tierra de los seccionadores de puesta a
tierra.

1.8.5.1. TIERRA DE PROTECCION

Se conectardn a tierra los elementos metélicos de la instalacion que no estén en tension
normalmente, pero que puedan estarlo a causa de averias o circunstancias externas.

Las celdas dispondran de una pletina de tierra que las interconectard, constituyendo el
colector de tierras de proteccion.

El sistema esta formado por un conductor de cable desnudo de 50 mm2 formando un
cuadrado de 7m x 4m con 4 picas de 14mm de didmetro y 2m de longitud, una en cada
vértice.

Se conectara a una caja de seccionamiento con un grado de proteccion 1P545.

1.8.5.2. TIERRA DE SERVICIO

Se conectaran a tierra el neutro del transformador, los circuitos de baja tension de los
transformadores de medida y las puestas a tierra de los seccionadores de proteccion de los
transformadores, segun se indica en este apartado y el otro extremo a una caja de
seccionamiento con un grado de proteccion 1P545.

El sistema est& formado por un conductor de cable desnudo de 50 mm2 con 4 picas en
hilera de 14mm de diametro y 2m de longitud y separadas 3m entre ellas.

La conexién desde el Centro hasta la primera pica se realizara con cable de cobre

aislado de 0.6/1 kV protegido contra dafios mecanicos.
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1.8.5.3. SUPERFICIE EQUIPOTENCIAL

En el suelo del CT, se instalara un mallado electrosoldado, con redondos de didmetro no
inferior a 4 mm formando una reticula no superior a 0,3 x 0,3 m, embebido en el suelo de
hormigoén del Centro de Transformacién a una profundidad de 0,10 m.

Este mallado se conectara como minimo en dos puntos, preferentemente opuestos, al
electrodo de puesta a tierra de proteccion del Centro de Transformacion.

Todas las partes metalicas interiores del CT que deben conectarse a la puesta a tierra de
proteccion (cajas de los transformadores, cabinas, armarios, soportes, bastidores, carcasas,
pantallas de los cables, etc.), se conectaran a este mallado y este a la tierra de proteccion.

Las puertas y rejillas metélicas que den al exterior del centro no tendran contacto eléctrico con
masas conductoras susceptibles de quedar sometidas a tension debido a defectos o averias.
Por tanto, no se conectaran a este mallado interior.

1.8.6. INSTALACIONES SECUNDARIAS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION
1.8.6.1. ALUMBRADO Y TOMAS DE CORRIENTE

Para la iluminacion del Centro de Transformacion se dispondréa de tres luminarias
Europa 2 FBS120 2xPL-C/2P26W/840 CON PG de la marca Philips, para garantizar 150
lamenes. El conductor sera de 2,5 mm2 de seccion.

A su vez se dispondra de dos luminarias Dunna D3-60 de 60 luxes, de 3 horas de
autonomia y un consumo de 2’2 vatios cada una. EI conductor serd de 2,5 mm2 de seccion
para cumplir la NI 50.40.04. Estaran colocadas una encima de cada Cuadro de Baja Tension
correspondiente.

También se dispondré de tres tomas monofésica de corriente de 16 A, alimentada por
un conductor de 4 mm2 de seccidn.

1.8.6.2. VENTILACION

La ventilacion del centro de transformacidn se realizara de modo natural mediante las
rejas de entrada y salida de aire dispuestas para tal efecto, siendo la superficie minima de la
reja de entrada de aire en funcion de la potencia. En este caso seran de 0’457 m? para cada
transformador. Para ello se dispondran de una rejillas de ventilacién para la entrada de aire de
cada transformador situada en la parte superior, justo detras de cada transformador, de
dimensiones 700 x 700 mm cada una, consiguiendo asi una superficie de ventilacion de
entrada de 0’49 m?. Para la evacuacion del aire se dispondré de una rejillas que se situaran en
la parte inferior de las puertas de cada transformador, de las mismas dimensiones que las de
entrada, es decir, de 700 x 700mm, tal y como puede verse en el plano correspondiente. La
superficie de salida sera de 0’49 m? para cada transformador. Las rejillas de entrada y salida
de aire iran situadas en las paredes a diferente altura, siendo la distancia verticalmente medida
de separacion entre los puntos medios de dichas rejillas de 2 m, tal como se ha tenido en
cuenta en el célculo anterior.
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Estas rejas se construirdn de modo que impidan el paso de pequefios animales, la
entrada de agua de lluvia y los contactos accidentales con partes en tension si se introdujeran
elementos metalicos por las mismas.

1.8.6.3. MEDIDAS DE SEGURIDAD

e General:

El Centro de Transformacién contara con los siguientes elementos de proteccion y
sefializacion:

Dos placas de peligro de muerte.

Placa de "Primeros auxilios".

Tarima aislante para 20 KV.

Guantes aislantes para 20 KV.

Extintor de eficacia equivalente 89 B (de acuerdo con la instruccion MIERAT 14).

e Seguridad en celdas SM6:

Las celdas tipo SM6 dispondran de una serie de enclavamientos funcionales que
responden a los definidos por la Norma UNE-EN 60298, y que seran los siguientes:

- S6lo seréa posible cerrar el interruptor con el seccionador de tierra abierto y con el
panel de acceso cerrado.

- El cierre del seccionador de puesta a tierra sélo sera posible con el interruptor
abierto.

- La apertura del panel de acceso al compartimento de cables s6lo sera posible con el
seccionador de puesta a tierra cerrado.

- Con el panel delantero retirado, sera posible abrir el seccionador de puesta a tierra
para realizar el ensayo de cables, pero no sera posible cerrar el interruptor.

1.8.7. PROTECCIONES DEL CUADRO DE BAJA TENSION
1.8.7.1. PROTECCION MAGNETOTERMICA
Utilizaremos interruptores magnetotérmicos de la marca Merlin Guerin:

e CUADRO BAJA TENSION 1:

Ubicacion Modelo Calibre (A) Podezk(f)corte Curva Proteccion
Entrada Compact NSX 630 500 50 B Tetrapolar

C.T.1.1-1.2 C60H 2 15 C Bipolar
C.T.13 C60H 20 15 C Tripolar

Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con centro de transformacion 61

Documento n°1: Memoria




Andoni Arregui Borja

e« CUADRO BAJA TENSION 2:

Poder de corte

Ubicacion Modelo Calibre (A) (KA) Curva Proteccion
Entrada Compact NSX 630 500 50 B Tetrapolar
1.8.7.2. PROTECCION DIFERENCIAL

Del mismo modo que en el resto de la instalacion, utilizaremos interruptores
diferenciales de la marca Merlin Guerin:

e CUADRO BAJA TENSION 1:

Ubicacion Modelo Calibre (A) Se“(sjr?gi)dad Proteccion
CT.11-13 Interruptor diferencial ID 25 30 Tetrapolar
1.9. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

1. HumInacion:.........coviiieiiii i a2 25013780 €
2. Cables: .. ..o .. 38448735 €
3. CanalizaCionesS:......c.viieiie i, 9.471°68 €
4. Tomas de corriente e INterruptores: ........oocovvvvevenineneennennn. 38053 €
5. AULOMALISMOS: ... ceueeie e vt een 202, 2.976799 €
6. Interruptores MagnétiCos:........couvvveveiiieeiiiiiieieineeeann, 25.174°44 €
7. Interruptores diferenciales:.............cooviiiiiiiin i, 9.210°06 €
8. CUAAIOS: ... it ieeie it e e e ee e eeen. D.059716 €
9. Compensacion de energia reactiva:.............ccooevveennnn. 7.386°28 €
10. PUESEA @ TIBITA: .. ce ettt e et e e e e et e e e 315’76 €
11. Centro de transformacion:.............cccoovviiinieine v, 48.335°00 €
12, SeguUIidad: ... ... 792°00 €
TOTAL EJECUCION MATERIAL ....ovvoiiieeeceeieee e, 172.564°05 €

El total de la ejecucion material asciende a CIENTO SETENTA 'Y DOS MIL QUINIENTOS
SESENTA Y CUATRO EUROS con CINCO CENTIMOS.

Gastos generales 5Y0: ... v v v e 8.628°20 €
Beneficio iNduStrial 1000: . .. ..o .o e e e 17.256°41 €
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Suma de G.G.yB.I. (P.E. POR CONTRATA):........cccenn...... 198.448°66 €
El presupuesto de ejecucion por contrata asciende a CIENTO NOVENTA' Y OCHO MIL
CUATROCIENTOS CUARENTA Y OCHO EUROS con SESENTA Y SEIS CENTIMOS.

HoNOrarios proyectista 3%0:.......vv e e e e 5.953’46 €
Honorarios direccion de obra 3%0:......ovv i, 5.953’46 €
TOTAL PRESUPUESTO ... e, 210.335’58 €

Asciende el presupuesto general (sin IVA), a la expresa cantidad de DOSCIENTOS DIEZ
MIL TRESCIENTOS TREINTA'Y CINCO EUROS con CINCUENTA Y OCHO
CENTIMOS.
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el Suministro de Energia. Real Decreto 162/1987 de 6 de febrero de 1.987.

e Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion. Real Decreto
1627/1997 de 24 de octubre de 1.997.

e Normas UNE y Recomendaciones USESA que sean de aplicacién.
e Normas particulares de Iberdrola.

e Catélogos:

Ormazabal (www.ormazabal.es)

- Cotradis (www.cotradis.com)

- Merlin Gerin (www.schneiderelectric.es)

- Naisa (www.naisa.es)

- Circutor (www.circutor.es)
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- Industrias Arruti (www.arruti.com)

- ABB (www.abb.es)

- Pysel (www.pysel.com.ar)

- Aiscan (www.aiscan.com)

- Pemsa (www.pemsa-rejiband.com)

- Uriarte (www.safybox.com)

- General Cable (www.generalcable.es)

- Normalux (www.normalux.com)

- Philips (www.philips.es)

e Otras direcciones web de interés:

Foros Sélo Ingenieria (www.soloingenieria.net/foros)

Foros S6lo Arquitectura (www.soloarquitectura.com/foros)

- Fundacion para el Fomento de la Innovacién Industrial (www.ffii.es)

- Voltimum (www.voltimum.es)

- UNESA (www.unesa.es)

- Electrolndustria (www.electroindustria.com)

Pamplona, abril de 2010

Andoni Arregui Borja
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2.1. ALUMBRADO

2.1.1. INTRODUCCION

A continuacion se realizara el calculo de las luminarias de las correspondientes
dependencias de la que consta la nave. La iluminacion interior y exterior se realiza
siguiendo el programa de célculo de luminarias Dialux 4.6.
2.1.2. CALCULO DE ILUMINACION INTERIOR DE LA NAVE

Para el célculo de las luminarias primero se debera definir la iluminacion en
limenes que querremos que tenga cada uno de los locales de los que constara la nave.

Para la iluminacion de los diferentes locales de los que cuenta nuestra nave se han
tomado los siguientes valores medios:

. bocal [ lluminanciamedia(lux) |

Muelles y almacenes 200

Sala de fermentacion / enfriado 100
Aseos, vestuarios 200

Pasillos, vestibulos, escaleras 200
Oficinas, despachos, administracion 500
Sala de descanso 200

Aula de formacion, sala de reuniones 500
Comedor 200

Laboratorio 500

Zona de produccién 500

Sala de caldera y compresor 200

En base a estos datos expuestos, procederemos al calculo de la iluminacion de los
locales de los que consta la nave.

Para ello, impondremos los valores estandar de grado de reflexion del techo (70%),
paredes (50%) y suelo (20%). El plano (til lo supondremos a 0,85m del suelo, con un
factor de mantenimiento del 0,8.

En la planta baja, la zona de produccion y almacenaje, tendra un techo a 3,775m. de
altura, mientras que la zona administrativa de la planta, tendra un falso techo que hara que
el techo esté a 2,885m. Las luminarias de la zona de produccion, estaran suspendidas 20
cm del techo. En la primera planta, el techo tendra una altura de 2,885m.

A continuacion se exponen todos los locales de los que se compone la nave,
calculando en ellos el nimero de luminarias a colocar y el tipo de luminaria que se ha
elegido para colocar.

Primero, expondremos el cuadro con los célculos de luminarias de los locales de la
planta baja:
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Muelle recep. EFix TCS260 2xTL5-54W/840
1 . : 200 3
materias primas HF M6
Almacén EFix TCS260 2xTL5-54W/840
2 . . 200 3
materias primas HF M6
3 Sala 100 EFix TCS260 2xTL5-54W/840 3
fermentacion HF M6
4 Aseos/vestuarios 200 Europa 2 FBS120 2xPL- 9
hombres C/2P26W/840 CON PG
5 Aseos/vestuarios 200 Europa 2 FBS120 2xPL- 5
mujeres C/2P26W/840 CON PG
6 Almaceén prod. 200 EFix TCS260 2xTL5-54W/840 3
acabado HF M6
7 Muelle exp. 200 EFix TCS260 2xTL5-54W/840 3
producto acabado HF M6
8 Recepcidén y sala 200 Europa 2 FBS120 2xPL- 3
de espera C/2P26W/840 CON PG
9 | Administracion 500 EFiX TBSZGI(_)l g’)&LS'MW/MO 9
10 Comedor 200 EFix TBSZGlc_)| g»gl;; L5-24W/840 5
1 Aula o_Ig 500 EFix TBS260 3xTL5-24W/840 9
formacion HF C6
12 | Sala de descanso 200 EFiX TBSZGI(_)l g’)&LS'MW/MO 3
Sala de caldera EFix TCS260 2xTL5-54W/840
13 200 3
y compresor HF M6
14 Laboratorio 500 EFix TCS260 2xTL5-54W/840 5
HF M6
. Europa 2 FBS120 1xPL-
15 | Pasillo general 200 C/2P26W/840 CON PG 18
. - Europa 2 FBS120 1xPL-
16 | Pasillo auxiliar 200 C/2P26W/840 CON PG 6
Zona EFix TCS260 2xTL5-54W/840
17 produccion 500 HF M6 21
Pasillo EFix TCS260 2xTL5-54W/840
18 produccion 200 HF M6 3

Ahora, detallaremos el calculo de iluminacién de los locales de la primera planta:

Sala de EFix TBS260 3xTL5-24\W/840
1 . 500 9
reuniones HF C6
5 Despacho n°2 500 EFix TBS260 3xTL5-24\W/840 6
HF C6
Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con centro de transformacion 4
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Despacho n°1 500 EFix TBSZGIC—)I g)&LS_ZAfW/SAfO :
o || Gt |
e || mamnit |
| w0 | G |
Zona escaleras 200 %l;;%%% \2N 7;34801?:% 1NX|F;|E; 6

2.1.3. CALCULO DE ILUMINACION EXTERIOR DE LA NAVE

Para la iluminacion exterior de la nave industrial, utilizaremos luminarias que

estaran colocadas a 5 metros de altura y con las que alumbraremos todo el conjunto de
parking y aceras que componen la parcela a iluminar:

lluminacion exterior

Selenium SGP340 FG 1xSON-TPP70W

CON TPP1

15

Para calcular el alumbrado de emergencia hemos tenido en cuenta las dimensiones
del local a iluminar y hemos escogido la luminaria autonoma de emergencia adecuada para
conseguir una iluminancia de, al menos, 5 luxes, o lo que es lo mismo, 5 limenes/m’.

El alumbrado de emergencia estara compuesto basicamente de luminarias de marca
Normalux del tipo Dunna.

2.1.4. CALCULO DEL ALUMBRADO DE EMERGENCIA DE LA NAVE

Para la zona de produccién, debido a sus dimensiones, necesitaremos unos focos

orientables, también de marca Normalux, para complementar el alumbrado de emergencia.

A continuacion, detallaremos las luminarias de los locales de la planta baja:

Documento n°2: Calculos

1 Muelle recep. materias Dunna D-60 de 70 Im, 1h de 3
primas autonomia y 1,9w de consumo

2 Almacén materias Dunna D-150 de 140 Im, 1h de 2
primas autonomia y 2,1w de consumo

3 Sala fermentacion Dunna D-150 de 140 Im, 1h de 1
autonomia y 2,1w de consumo
Aseos/vestuarios Dunna D-150 de 140 Im, 1h de

4 , 2
hombres autonomia y 2,1w de consumo

5 Aseos/vestuarios Dunna D-150 de 140 Im, 1h de 9
mujeres autonomia y 2,1w de consumo
, Dunna D-150 de 140 Im, 1h de

6 Almacen prod. acabado autonomia y 2,1w de consumo 2
Muelle exp. producto Dunna D-150 de 140 Im, 1h de

7 , 2
acabado autonomia y 2,1w de consumo
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8 Recepcion y sala de Dunna D-150 de 140 Im, 1h de 1
espera autonomia y 2,1w de consumo
9 Administracion Dunna D:300 de 300 Im, 1h de 1
autonomia y 2,3w de consumo
10 Comedor Dunna D:300 de 300 Im, 1h de 1
autonomia y 2,3w de consumo
- Dunna D-300 de 300 Im, 1h de
1 Aula de formacion autonomia y 2,3w de consumo 1
Dunna D-200 de 190 Im, 1h de
12 Sala de descanso autonomia y 2,1w de consumo 1
13 Sala de caldera 'y Dunna D-150 de 140 Im, 1h de 1
compresor autonomia y 2,1w de consumo
14 Laboratorio Dunna D:150 de 140 Im, 1h de 1
autonomia y 2,1w de consumo
. Dunna D-60 de 70 Im, 1h de
15 Pasillo general . 4
autonomia y 1,9w de consumo
. - Dunna D-60 de 70 Im, 1h de
16 Pasillo auxiliar . 1
autonomia y 1,9w de consumo
Foco orientable FO-400 de 395 Im, 1h
p 1
17 ~ duccia de autonomia y 2x10w de consumo
ona produceion Dunna D-60 de 70 Im, 1h de c
autonomia y 1,9w de consumo
. - Dunna D-60 de 70 Im, 1h de
18 Pasillo produccion autonomia y 1,9w de consumo 2

Para terminar con el alumbrado de emergencia, determinaremos las luminarias de la
primera planta:

1 Sala de reuniones Dunna D:300 de 300 Im, 1h de 1
autonomia y 2,3w de consumo
2 Despacho n°2 Dunna D:150 de 140 Im, 1h de 1
autonomia y 2,1w de consumo
3 Despacho n°1 Dunna D:150 de 140 Im, 1h de 1
autonomia y 2,1w de consumo
4 Aseos n°1 Dunna I?-GO de 70 Im, 1h de 1
autonomia y 1,9w de consumo
Dunna D-60 de 70 Im, 1h de
(0] ]
5 Aseos °2 autonomia y 1,9w de consumo 1
T Dunna D-60 de 70 Im, 1h de
6 Pasillo interior autonomia y 1,9w de consumo 2
7 Zona escaleras Dunna D-150 de 140 Im, 1h de 1
autonomia y 2,1w de consumo
Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con centro de transformacion 6
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2.2.

CALCULO DE LAS INTENSIDADES DE LINEA

2.2.1. INTRODUCCION

En este capitulo se calcularan las intensidades que circulan por los diferentes

circuitos para su posterior utilizacién en los diferentes capitulos del presente documento.

Para dicho calculo se partira de la potencia consumida por los receptores.

- Receptores monofasicos
P
la= ———
V xcosoe

- Receptores trifasicos
P

. —
V3xVxcoso

Donde:

la = intensidad nominal, en A.

P = potencia activa consumida por el receptor.
V = tensién nominal (230/400V).

coso = factor de potencia del receptor.

También se calcularé la Ic, que corresponde a la la multiplicada por un factor de

correccion que depende del tipo de receptor (un solo motor, varios motores, lamparas de
descarga, etc.).

2.2.2. INTENSIDAD DE LOS CUADROS ELECTRICOS

Cuadro auxiliar 1. Maquinaria 1:

Mezcladora 1 18.625 Trifasica
CAL2 Mezcladora 2 18.625 14.900 400 0'8 | 26'88 | 1'25 | 33'60 Trifasica
C.A13 Divisor de masa 931’3 745 400 0’8 1’34 1 1’34 Trifasica
C.A.1.4 | Transportadora trabajo 1 1.862’5 1.490 400 0’8 2’69 1°25 3’36 Trifasica
C.A15 Horno prueba principal 25.000 20.000 400 0’8 36°08 1 36°08 Trifasica
C.ALG Tomas monofasicas 3.680 2.944 230 08 16 1 16 M(‘;”ﬁiflfs')ca
C.A17 Tomas trifasicas 12.800 10.240 400 0’8 32 1 32 Trifasica

TOTAL 815238 65.219 400 0’8 | 109’87 123°98
Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con centro de transformacion 7
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- Cuadro auxiliar 2. Maquinaria 2:

C.A21 Horno prueba final 25.000 20.000 400 0’8 36’08 1 36’08 Trifasica
C.A22 Transportadora trabajo 2 1.862°5 1.490 400 0’8 269 125 3,36 Trifasica
C.A23 Horno 42.500 34.000 400 0’8 61°34 1 61°34 Trifasica
C.A24 Transportadora trabajo 3 1.862°5 1.490 400 0’8 269 125 3’36 Trifasica
C.A25 Empaquetadora 2.500 2.000 400 0’8 3’61 1 3’61 Trifasica
C.A2.6 Compresor 17.500 14.000 400 0’8 25°26 1°25 31°57 Trifasica
CA27 Tomas monofésicas 3.680 2.944 230 0’8 16 1 16 M(j”ﬁifl"’c‘fs')ca
C.A28 Tomas trifasicas 12.800 10.240 400 0’8 32 1 32 Trifasica
TOTAL 107.705 86.164 400 0’8 179’67 187°32

- Cuadro auxiliar 3. lluminacién zona de produccién y exterior:

C.A3.1 Zona produccién 2520 2.268 230 0’9 | 1096 | 1'8 | 19'72 M(j”ﬁiflzss')ca
C.A32 Muelle r;rc.ﬁfa smate”as 360 324 230 09 | 157 | 18 | 282 R-N
C.A3.3 Almacén materias primas 360 324 230 0’9 1°57 18 2’82 S-N
C.A34 Sala fermentacion 360 324 230 0’9 1’57 1’8 2’82 T-N
CA35 | Muelleexped. producto 360 324 230 09 | 157 | 18 | 282 R-N
acabado
C.A3.6 Almacén prod. acabado 360 324 230 09 1°57 18 2’82 S-N
Sala de caldera y s s s s
C.A37 compresor 360 324 230 0’9 1’57 1’8 2’82 T-N
C.A38 Laboratorio 1 360 324 230 0’9 1’57 1’8 2’82 R-N
C.A3.9 Laboratorio 2 360 324 230 0’9 1’57 1’8 2’82 S-N
C.A3.10 Pasillo de produccion 360 324 230 0’9 1’57 1’8 2’82 T-N
CA311 Tomas mo_nofas_lcas zona 3.680 2944 230 0’8 16 1 16 Mono_fasma
materias primas (4 hilos)
Tomas monofasicas zona s Monofasica
C.A3.12 producto acabado 3.680 2.944 230 0’8 16 1 16 (4 hilos)
Tomas monofasicas s Monofasica
C.A3.13 laboratorio 3.680 2.944 230 0’8 16 1 16 (4 hilos)
C.A3.14 Emergenci')?if];’a”sa materias 11 99 230 09 | 005 | 1’8 | 008 R-N
C.A315 | EMmergencia zona producto 933 84 230 09 | 004 | 18 | 007 S-N
acabado
Emergencia sala s , , , s s
C.A3.16 fermentacion 2’33 2’1 230 0’9 0’01 1’8 0’02 S-N
Emergencia sala caldera y , , , s s s .
C.A3.17 compresor 2’33 2’1 230 0’9 0’01 1’8 0’02 S-N
C.A3.18 Emergencia laboratorio 2’33 2’1 230 09 0’01 18 0’02 S-N
Emergencia pasillo de s s , s s s |
C.A3.19 produccion 422 3’8 230 0’9 0’02 1’8 0’03 S-N
Emergencia luminarias s s , s s s
C.A3.20 zona produccion 10’56 9’5 230 0’9 0’05 1’8 0’08 R-N
Emergencia proyectores , , , , , g
C.A321 zona produccion 22°22 20 230 0’9 0’10 1’8 0’17 T-N
TOTAL 16.864°32 14.073°9 400 0’84 73’37 | 93’58 |

- Cuadro auxiliar 4. lluminacion planta baja:

C.A4.1 Aseos y vestuarios hombres 520 468 230 09 226 18

C.A4.2 Aseos y vestuarios mujeres 346’67 312 230 0’9 1’51 1’8 2’71 S-N

C.A4.3 Recepcion y sala de espera 17333 156 230 09 075 18 1°36 T-N
Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con centro de transformacién 8
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C.A44 Administracién 720 648 230 09 | 313 | 18 | 5%3 M&”ﬁiflfs')ca
C.A45 Comedor 480 432 230 09 | 200 | 18 | 376 Monofasica

(4 hilos)
C.A46 Aula de formacién 720 648 230 09 | 313 | 18 | 5%3 M&”ﬁiflfs')ca
C.A4T Sala de descanso 240 216 230 09 | 104 | 18 | 1°88 M?L{‘ﬁlff‘js')ca
C.A48 Pasillo general 520 468 230 09 | 226 | 18 | 407 M?L{‘ﬁlff‘js')ca
C.A49 Pasillo auxiliar 17333 156 230 09 | o075 | 18 | 1736 M?:ﬁlff‘js')ca
Tomas monofasicas aseos y s Monofasica

C.A4.10 arics 3.680 2.944 230 08 16 1 16 (4 hilo)

Tomas monofasicas L.
C.A4.11 recepcion, sala espera y 3.680 2.944 230 08 16 1 16 M&”ﬁiflfs')ca

administracion

Tomas monofasicas sala de L.

C.A4.12 | descanso, comedor y aula 3.680 2.944 230 08 16 1 16 M&”ﬁifl%ss')ca
formacion
Emergencia aseos, pasillo s s , , , , |
C.A4.13 auiliar y rostnaion 1378 12°4 230 09 | o006 | 18 | 0711 R-N
Emergencia pasillo,
administracion,comedor , s s s , ,
C.A4.14 ‘aula formacion y sala 18°44 16'6 230 09 | 008 | 18 | 0714 SN
descanso
C.A4.15 Exterior 1166767 1.050 230 09 | 507 | 18 | 9713 M?L{‘ﬁlff‘js')ca
TOTAL 16.13222 | 13.415 400 0’83 | 7013 8785

Cuadro auxiliar 5. lluminacién primera planta:

C.A5.1 Sala de reuniones 720 648 230 09 | 313 | 178 5'63 M&”ﬁiffjs')ca
C.A52 Despacho n°L 480 432 230 09 | 209 | 1'8 3'76 M&”ﬁiffjs')ca
C.A53 Despacho n°2 480 432 230 09 | 209 | 1'8 376 M&”ﬁiff;s')ca
CA54 Aseos n°L 17333 156 230 09 | 075 | 18 136 R-N
C.A55 Aseos n%2 17333 156 230 09 | 075 | 18 136 SN
C.A56 Pasillo 346767 312 230 09 | 151 | 1°8 271 M&”ﬁiffjs')ca
CA57 Zona escaleras 17333 156 230 09 | 075 | 18 136 T-N

Tomas monofasicas sala de s Monoféasica
C.A58 i 3.680 2.944 230 08 16 1 16 (4 hilog)

Tomas monofasicas s Monoféasica

C.A5.9 Gespachos 3.680 2.944 230 08 16 1 16 (4 hilod)
C.A5.10 | Tomasmonofasicas aseos 3.680 2.944 230 08 16 1 16 M&”ﬁiffjs')ca

Emergencia sala reuniones,
C.A5.11 | despachos, aseos, pasilloy 18 16°2 230 09 0’08 18 0’14 T-N

escaleras
TOTAL 13.604°66 11.140'20 400 0’82 | 59'15 68708

Cuadro general de distribucién 1:

C.G.D.1 Cuadro auxiliar 1 81.523’8 65.219 400 0°80 | 109°87 | 123°98 Trifasica
TOTAL 81.523°8 65.219 400 080 | 109’87 | 123°98
Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con centro de transformacion 9
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Cuadro general de distribucion 2:

C.G.D.2 Cuadro auxiliar 2 107.705 86.164 400 0’80 179°67 187°32 Trifasica
TOTAL 107.705 86.164 400 0’80 179’67 187°32
- Cuadro general de distribucion 3:
C.G.D.3 Cuadro auxiliar 3 16.864°32 14.073°9 400 0’84 73’37 93’58 Trifasica
C.GD4 Cuadro auxiliar 4 16.132°22 13.415 400 0’83 70°13 87°85 Trifasica
C.G.D5 Cuadro auxiliar 5 13.604°66 11.140°20 400 0’82 59’15 68’08 Trifasica
TOTAL 46.601°2 38.629°1 400 0°83 202’65 249’51

2.2.3. CALCULO DE LA POTENCIA DEL TRANSFORMADOR

Tras realizar el calculo total de las potencias e intensidades que la empresa necesita,
se ha visto que la necesidad de consumo y de utilizacion nos impulsa a elegir un sistema de
distribucion adecuado a las caracteristicas de la empresa.

Antes de calcular la potencia del transformador necesario, hemos de sefialar que
vamos a optar por colocar 2 transformadores para garantizar un suministro minimo en caso
de averia o tareas de mantenimiento de uno de ellos.

De esta manera, podriamos colocar dos transformadores de 400KV A, que cubriria
las necesidades de la nave, ya que esto nos permitird afiadir nueva maquinaria a la nave, en
caso de que fuese necesaria una actualizacion en el sistema de produccién, o simplemente
se quisiese ampliar.

Ahora determinaremos la intensidad capaz de obtener con un transformador de de
dicha potencia:

I s 400 KA 577735 A
V3 xU 43 x400V

2.3. CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DE LOS
CONDUCTORES DE BAJA TENSION

2.3.1. INTRODUCCION

A continuacién, siguiendo el proceso de célculo descrito en la memoria, y una vez
conocida la intensidad nominal del transformador se calculara:

F. = factor de correccién, que depende de la temperatura, del tipo de canalizacion y
del nimero de conductores que se alojan en la misma.

lcor” = €s la intensidad resultante del cociente de Icor entre F..
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Dicho F. corresponde a los coeficientes de correccion que se hace a la corriente que
circula, el cual depende de las agrupaciones, canalizaciones

Una vez hecho esto, hay que ir al Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y en
la tabla correspondiente se elige la seccién que corresponda a la lmax agm (intensidad
maxima admisible).

Ademas se calcula la caida de tension, con el fin de elegir un conductor que cumpla
con la normativa (la caida de tensién debe ser menor del 4.5% para el alumbrado y del
6.5% para los demas usos) segun la ITC-BT 19 del Electrotécnico de Baja Tension.

La caida de tension se calculara del siguiente modo, dependiendo del tipo de red
que tengamos:

-Monofésico:

2= Lxl, = cosg

e =

Sxy
-Trifésica;

V3 xLx I, xcosp

e =
Sy

De donde:
e = caida de tension en voltios
L = longitud de la linea en metros
n = intensidad nominal de la linea en amperios
cos@ = factor de potencia
S = seccion del cable en mm?
v = conductividad del material del conductor (cobre: 56, aluminio: 35)

2.3.2. LINEA MEDIA TENSION - TRANSFORMADOR

Vamos a calcular la linea que engancha nuestro centro de transformacion con la
compafiia suministradora de energia, en nuestro caso Iberdrola. La linea de suministro de
media tension (13’2 KV) es aérea y va sujeta mediante apoyos a lo largo del poligono
industrial. Mediante una derivacion, llevaremos acometida hasta nuestro centro de
transformacion, pasando de una linea aérea a una subterranea (entubada a 0’7m de
profundidad) como viene indicado en los planos. Con una celda de remonte, llevaremos el
suministro eléctrico hasta cada uno de los dos transformadores. La longitud de la
acometida sera de 20 m.

La acometida al tener que suministrar energia a los transformadores deberad poder
soportar la siguiente corriente a 13,2/20 KV de tension:

400 KVA

=2 TRAFD =2 % = =2>{'_—=34-'-';|';|;'-'5
g g vaxu Y3 w13 2KV
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Para un suministro de estas caracteristicas nos decantamos por la seccion minima
establecida por Iberdrola en lineas de media tensién que es de 50 mm®. La distribucion
desde la arqueta hasta el centro de transformacion la haremos mediante tres hilos
unipolares de aluminio con la seccion indicada anteriormente y con aislamiento seco
(HEPR). La acometida la podremos dividir en 2 partes: acometida aérea y subterranea.

La acometida aérea mide aproximadamente 16 metros y la intensidad maxima
admisible es de 180 A., segln la Tabla 13, ITC-LAT 06. Viendo la intensidad nominal de
linea aérea debemos tener en cuenta la caida de tension que sufre al llevar en ella los 16
metros de acometida:

V3XLxI, xcosp 3 x16x 180 x09
e = = = 23TV
Sxy o0 = 35

La acometida subterranea tiene 5 metros de longitud y la intensidad méxima
admisible para los conductores de aluminio enterrados en zanjas en el interior de tubos es
de 135 A,, segln la Tabla 12, ITC-LAT 06. Calculamos ahora su caida de tension durante
dicho conductor:

V3xLxI, xcosp 3 x5 %135 x 0
e= = =080V
Sxy 30 = 35

Ahora, sumando las dos caidas de tension, calculamos la caida de tension total de la
acometida de media tension:

@) = S 100 = 22/ T80 00 = 0024
elih) = x 100 =—=—=rr—x 100 = 01024 %

Vemos que es minima e insignificante.
2.3.3. LINEA TRANSFORMADORES - C.G.D.

En primer lugar debemos dimensionar el conductor que parte desde cada
transformador a cada cuadro general de distribucién, situados dentro de la nave, para la
potencia nominal del transformador.

STRAFO =400 KVA

S 400 KVA .
I =— =— =577"35A
Y3IxU 3 x400V

Teniendo en cuenta el rendimiento del trafo (98’1%), obtenemos la siguiente
corriente nominal para el secundario:

I, =1, % 0'981 = 56638 A

Para la distribucion las lineas, utilizaremos conductores de cobre con polietileno
reticulado (XLPE) como aislamiento y con una cubierta de policloruro de vinilo (PVC)
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flexible. Iran bajo tubo, enterrados a 0’7m de profundidad y separadas 25cm entre si, por lo
que tendremos que aplicar varios factores de correccion:

- Temperatura del terreno a 40°C segln la MT 2.80.12 de Iberdrola (0°88)
- Canalizacién bajo tubo (0’8)
- Agrupacion de 3 ternas unipolares separadas 25cm entre si (0’8)

Por lo que tendremos que aplicar finalmente un factor de correccion de 0°56.

Para calcular la seccion de los cables, miraremos en la Tabla 7.5, ITC-BT 07, en
donde calcularemos la intensidad admisible de cada linea que une el transformador con los
cuadros generales de distribucion, asi como la seccién del neutro mirando en la Tabla 7.1
ITC-BT 07:

Linea lea (A) ladm (A) Fc lagm” (A) Stase (mmz) Sheutro (mmz)
C.G.D1 109°87 335 0’56 187°6 95 50
C.G.D.2 179’67 480 0’56 268’8 185 95
C.G.D.3 202°65 480 0’56 268’8 185 95

Ahora vamos a calcular la caida de tension de cada una de las lineas, que miden 36
metros cada una:

Linea leat (A) | Stase (MM?) | lagm’ (A) | L (m) e (V) e (%)
C.G.D.1 109°87 95 187°6 36 1’16 0’29
C.G.D.2 179’67 185 268’8 36 0’97 0'24
C.G.D.3 202’65 185 268’8 36 1°01 0’25

Consideramos suficiente la caida de tension para el conductor.
2.3.4. CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION Y CUADROS AUXILIARES

2.3.4.1. Cuadro general de distribucién 1

C.Aux.1 10987 | 0’8 |123°98 | 0’9 | 137°76 50 20 2’18 | 0’54 | 0’83 | 188

2.3.4.2. Cuadro general de distribucién 2

C.Aux.2 | 181’47 | 0°8 | 189’58 | 0’9 | 210’64 95 37 3’19 | 0’80 | 1’04 | 296

2.3.4.3. Cuadro general de distribucién 3

C.Aux.3 | 7844 | 084 | 102’71 | 0’9 | 114’12 35 22 2’81 | 0’70 | 0’95 154

C.Aux.4 | 97°06 | 082 |110°72 | 09 |123°02| 35 22’5 | 2’51 | 0’63 | 0°88 154

C.Aux5 | 75’15 | 0'81 | 84’08 0’9 93’42 16 18 2°96 | 0’74 | 0’99 105
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2.3.4.4. Cuadro auxiliar 1

CA1l1l | 26’88 | 0’8 33’60 | 0’9 | 37°33 4 15 418 | 1’04 | 1°87 45
CAl1l2 | 26’88 | 0’8 33’60 | 0’9 | 37°33 4 12’5 | 3’48 | 0°87 | 1’70 45
C.A13 1’34 0’8 1’34 09 1’49 1’5 12 475 | 1’19 | 2°02 24
CAl4 | 2769 0’8 3’36 09 3’73 1’5 11 435 | 1’09 | 1'92 24
C.A1l5 | 3608 | 0’8 36’08 | 0’9 | 40’10 6 8 2’23 | 056 | 1’39 57
C.Al6 16 0’8 16 0’8 20 4 9 1’50 | 038 | 1’21 27
C.Al7 32 0’8 32 0’8 40 10 9’5 1’18 | 029 | 1’12 60

2.3.4.5. Cuadro auxiliar 2

C.A22 | 269 0’8 3’36 0’9 3’73 1’5 16 6’33 1’58 2’62 24

C.A23| 61’34 0’8 61’34 0’9 68’16 16 9 1’69 0’42 1’46 105

C.A24 | 269 0’8 3’36 0’9 3’73 1’5 13 5’15 1’29 2’33 24

C.A25| 361 0’8 3’61 0’9 4’01 1’5 14’5 574 1’44 2’48 24

C.A.2.6 | 27°06 0’8 33’83 0’9 37’59 4 12°5 3’48 0°87 1’91 45

C.A2.7 16 0’8 16 0’8 20 4 15 2’51 0’63 1’67 27

C.A.2.8 32 0’8 32 0’8 40 10 7’5 1’16 0’29 1’33 60

2.3.4.6. Cuadro auxiliar 3

C.A3.1 | 10°96 0’9 19’72 0’8 24’65 4 22 6’01 1’50 2’45 34
C.A3.2 1’57 0’9 2’82 0’8 3’53 4 40 9’46 2’37 3’32 34
C.A33 1’57 0’9 2’82 0’8 3’53 6 52 12’26 | 3’06 4’01 44
C.A34 1’57 0’9 2’82 0’8 3’53 1’5 26 10°03 | 2’51 3’45 18
C.A35 1’57 0’9 2’82 0’8 3’53 1’5 23’5 9’06 2’27 3’22 18
C.A.3.6 1’57 0’9 2’82 0’8 3’53 1’5 19°5 7’52 1’88 2’83 18
C.A3.7 1’57 0’9 2’82 0’8 3’53 1’5 30°5 | 11’76 | 2’94 3’89 18
C.A.3.8 1’57 0’9 2’82 0’8 3’53 1’5 22’5 8’68 2’17 3’12 18
C.A3.9 1’57 0’9 2’82 0’8 3’53 1’5 22’5 8’68 2’17 3’12 18
C.A3.10| 1°57 0’9 2’82 0’8 3’53 2’5 37 11°89 | 2’97 3’92 25
C.A3.11 16 0’8 16 0’8 20 4 52’5 15 3’75 4’70 34
C.A3.12 16 0’8 16 0’8 20 4 28 8 2’00 2’95 34
C.A.3.13 16 0’8 16 0’8 20 4 26 7°43 1’86 2’81 34
C.A3.14 | 0°05 0’9 0°08 0’8 0’10 6 46 12°08 | 3’02 397 49
C.A315| 0’04 0’9 0’07 0’8 0’09 1’5 26 11’70 | 2’93 3’88 21
C.A316| 001 0’9 0°02 0’8 0’03 1’5 24’5 | 11°03 | 2’76 3’71 21
C.A3.17 | 001 0’9 0°02 0’8 0’03 2’5 30 11’19 | 2’80 3’75 29
C.A3.18 | 001 0’9 0°02 0’8 0’03 1’5 26 11’70 | 2’93 3’88 21
C.A3.19 | 0°02 0’9 0°03 0’8 0’04 6 42 11°03 | 2’76 3’71 49
C.A3.20 | 0°05 0’9 0°08 0’8 0’10 1’5 28 12’60 | 3’15 4’10 21
C.A3.21| 0’10 0’9 0’17 0’8 021 1’5 8’5 3’83 0’96 1’91 21
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2.3.4.7. Cuadro auxiliar 4

e [ | comn | G5 F | jﬂﬂ o0 5

CA41 | 2°26 0’9 4’07 0’8 5’09 11°96 | 2’99 | 3’87 18
CA42 | 1’51 0’9 2’71 0’8 3’39 7’33 | 1’83 | 2’71 18
C.A43 | 0’75 0’9 1’36 0’8 1’70 1 5 14 5 | 5’59 | 140 | 228 18
CA44 | 313 0’9 5’63 0’8 704 1’5 16 6’17 | 1’54 | 2’42 18
C.A45 | 2°09 0’9 3’76 0’8 4’70 1’5 22’5 | 8’68 | 2’17 | 3’05 18
C.A46 | 313 0’9 5’63 0’8 704 1’5 28’5 | 10’99 | 275 | 3’63 18
C.A47 | 1’04 0’9 1’88 0’8 2’35 1’5 32 12°34 | 3’09 | 3’97 18
C.A48 | 2°26 0’9 4’07 0’8 5’09 1’5 33’5 | 12’92 | 3’23 | 4’11 18
C.A49 | 0’75 0’9 1’36 0’8 1’70 1’5 16’5 | 6’36 | 1’59 | 2’47 18

CA410| 16 0’8 16 0’8 20 4 29 829 | 2’07 | 2’95 34
CA411| 16 0’8 16 0’8 20 4 20 571 | 1’43 | 2’31 34
CA412| 16 0’8 16 0’8 20 4 36 10°29 | 2’57 | 3’45 34

C.A4.13 | 0’06 0’9 0’11 0’8 0’14 1’5 25’5 | 11’48 | 287 | 3’75 21
C.A4.14 | 0’08 0’9 0’14 | 08 0’18 1’5 25’5 | 11’48 | 287 | 3’75 21
C.A4.15 ]| 507 0’9 9’13 0’8 | 11’41 10 66’5 | 12’83 | 321 | 4’09 60

2.3.4.8. Cuadro auxiliar 5

C.A51 | 3’13 0’9 5’63 0’8 7°04 1’5 29 11’19 | 280 | 3’79 18
C.A52 | 2°09 0’9 3’76 0’8 4’70 1’5 23’5 | 9’06 | 2’27 | 3’26 18
C.A53 | 2°09 0’9 3’76 0’8 4’70 1’5 18 6°94 | 1'74 | 2’73 18
C.A54 | 075 0’9 1’36 0’8 1’7 1’5 12°5 | 482 | 1’21 | 2’20 18
C.A55 | 075 0’9 1’36 0’8 1’7 1’5 10°5 | 405 | 1°01 | 2’00 18
C.A56 | 1'51 0’9 2’71 0’8 3’39 1’5 19°5 | 7’52 | 1°88 | 2’87 18
C.A5.7 | 075 0’9 1’36 0’8 1’7 1’5 18 6°94 | 1'74 | 2’73 18
C.A538 16 0’8 16 0’8 20 4 31 886 | 221 | 3’20 34
C.A59 16 0’8 16 0’8 20 4 25 7714 | 1’79 | 2’78 34
C.A510| 16 0’8 16 0’8 20 4 11°5 | 3’29 | 082 | 1’81 34
C.A5.11| 0’08 0’9 0’14 | 08 0’18 1’5 2005 | 9’23 | 2’31 | 3’30 21

2.3.5. INTERPRETACION DE LAS TABLAS ANTERIORES

Las intensidades maximas admisibles de los cables han sido sacadas de la Tabla
19.2, ITC-BT 19, y dependiendo del montaje, hemos elegido la siguiente columna:

- Bandeja perforada: columna 10 (trifasica y monofasica a 4 hilos).

- Superficial en tubo: columna 8 (trifasica y monofasica a 4 hilos) y columna 9
(monoféasica).

- Empotrado bajo tubo: columna 8 (trifasica y monofésica a 4 hilos) y columna 9
(monoféasica).

A continuacion se explican las abreviaturas que aparecen en las tablas anteriores:

Linea = designacion de la linea eléctrica a la que hace referencia.

- I, = intensidad nominal de la linea en Amperios.

- Coso = factor de potencia.

- leor = intensidad resultante de multiplicar I, por un factor de correccién que
depende del tipo de receptor.
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- F. = factor de correccion, que depende de la temperatura, del tipo de
canalizacion y del namero de conductores que se alojan en la misma.

-l = es la intensidad resultante del cociente de Icor entre Fe.

- S =seccién del cable en mm®.

- L =longitud de la linea en metros.

- E = caida de tension en voltios.

- e (%) = caida de tension en tanto por ciento.

- ewial (%) = caida de tension total, desde el origen de la instalacion, en tanto por
ciento.

2.4. CANALIZACIONES

2.4.1. INTRODUCCION

A continuacion vamos a calcular las canalizaciones correspondientes para los
conductores que tenemos en cada uno de los circuitos que componen la instalacién de la
nave.

Dichos tubos deberan tener un diametro tal que permita un facil alojamiento y
extraccion de los cables y conductores aislados. En nuestro caso pueden ser rigidos o
flexibles, segun la situacion a la que sean destinados, siendo en superficie 0 empotrados.

Los didametros exteriores minimos de los tubos los calcularemos en funcion del
namero y de la seccion de los conductores o cables a conducir tal como nos dice la ITC-
BT-21 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

2.4.2. DIAMETROS DE LAS CANALIZACIONES

2.4.2.1. Cuadro auxiliar 1

C.A1l1 Mezcladora 1 Trifasica 4 Superficie
C.Al12 Mezcladora 2 Trifasica 4 20 Superficie
C.A.13 Divisor de masa Trifasica 1’5 16 Superficie
CAl4 Transportadora trabajo 1 Trifasica 1’5 16 Superficie
C.A.15 Horno prueba principal Trifasica 6 25 Superficie
C.Al6 Tomas monofasicas M(anc])iflzssl)ca 4 20 Empotrado
C.ALl7 Tomas trifasicas Trifasica 10 32 Empotrado

2.4.2.2. Cuadro auxiliar 2

C.A21 Horno prueba final Trifésica 6 25 Superficie
C.A.22 Transportadora trabajo 2 Trifasica 1’5 16 Superficie
C.A.2.3 Horno Trifasica 16 32 Superficie
CA24 Transportadora trabajo 3 Trifasica 1’5 16 Superficie
C.A25 Empaguetadora Trifésica 1’5 16 Superficie
Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con centro de transformacion 16
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C.A2.6 Compresor Trifésica 4 20 Superficie
. Monofésica

C.A27 Tomas monofasicas (4 hilos) 4 20 Empotrado

C.A28 Tomas trifasicas Trifasica 10 32 Empotrado

2.4.2.3. Cuadro auxiliar 3

L, Monofasica L
C.A31 Zona produccién (4 hilos) 4 20 Superficie
C.A32 | Muellerecep. materias R-N 2'5 16 Superficie
primas
C.A.3.3 | Almacén materias primas S-N 6 25 Superficie
C.A34 Sala fermentacion T-N 1’5 16 Superficie
Muelle exped. producto i , -
C.A35 acabado R-N 1’5 16 Superficie
C.A.3.6 Almacén prod. acabado S-N 1’5 16 Superficie
CA37 Sala de caldera y T-N 1’5 16 Superficie
compresor
C.A38 Laboratorio 1 R-N 1’5 16 Superficie
C.A39 Laboratorio 2 S-N 1’5 16 Superficie
C.A3.10 Pasillo de produccion T-N 2’5 20 Superficie
Tomas monofasicas zona | Monofasica
C.A311 materias primas (4 hilos) 4 20 Empotrado
Tomas monofasicas zona | Monofasica
C.A312 producto acabado (4 hilos) 4 20 Empotrado
Tomas monofasicas Monofésica
C.A.3.13 laboratorio (4 hilos) 4 20 Empotrado
C.A3.14 | EMergencia zona materias R-N 6 20 Superficie
primas
Emergencia zona producto i , L.
C.A.3.15 acabado S-N 1’5 16 Superficie
Emergencia sala , -
C.A.3.16 fermentacion S-N 1’5 16 Superficie
C.A3.17 | Emergenciasala calderay S-N 2’5 16 Superficie
compresor
C.A.3.18 Emergencia laboratorio S-N 1’5 16 Superficie
Emergencia pasillo de i -
C.A.3.19 produccion S-N 4 20 Superficie
Emergencia luminarias , L.
C.A.3.20 zona produccion R-N 1’5 16 Superficie
C.A321 | EMergencia proyectores T-N 1’5 16 Superficie
zona produccion

2.4.2.4. Cuadro auxiliar 4

C.A41 Aseos y vestuarios R-N 1’5 16 Superficie
hombres
C.A.4.2 | Aseos y vestuarios mujeres S-N 1’5 16 Superficie
C.A.4.3 | Recepci6n y sala de espera T-N 1’5 16 Superficie
- L Monofésica , -
C.A44 Administracion (4 hilos) 1’5 16 Superficie
Monofésica , .
C.A45 Comedor (4 hilos) 1’5 16 Superficie
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. Monofésica , .
C.A46 Aula de formacion (4 hilos) 1’5 16 Superficie
Monofésica , .
C.A4T7 Sala de descanso (4 hilos) 1’5 16 Superficie
. Monofésica , .
C.A48 Pasillo general (4 hilos) 1’5 16 Superficie
. - Monofésica , -
C.A49 Pasillo auxiliar (4 hilos) 1’5 16 Superficie
Tomas monofésicas aseos | Monofésica
C.A.4.10 y vestuarios (4 hilos) 4 20 Empotrado
Tomas monofésicas L
C.A411 recepcion, sala espera y Mono_f asica 4 20 Empotrado
L = (4 hilos)
administracion
Tomas monofésicas sala de -
C.A.4.12 | descanso, comedor y aula M(c;rnr?iflzssl)ca 4 20 Empotrado
formacion
C.A4.13 | EMmergencia aseos, pasillo R-N 1’5 16 Superficie
auxiliar y recepcion
Emergencia pasillo,
C.A4.14 | administracioncomedor SN 1’5 16 Superficie
,aula formacion y sala
descanso
. Monofésica
C.A4.15 Exterior (4 hilos) 10 32 Empotrado

2.4.2.5. Cuadro auxiliar 5

. Monofésica , .
C.A5.1 Sala de reuniones (4 hilos) 1’5 16 Superficie
Monofésica .
(0} ]
C.A5.2 Despacho n°1 (4 hilos) 1’5 16 Superficie
Monofésica .
(0} ]
C.A53 Despacho n°2 (4 hilos) 1’5 16 Superficie
C.A54 Aseos n°1 R-N 1’5 16 Superficie
C.A55 Aseos n°2 S-N 1’5 16 Superficie
: Monofésica , .
C.A5.6 Pasillo (4 hilos) 1’5 16 Superficie
C.A5.7 Zona escaleras T-N 1’5 16 Superficie
Tomas monofésicas sala de | Monofésica
C.A58 reLniones (4 hilos) 4 20 Empotrado
Tomas monofésicas Monofésica
C.A59 despachos (4 hilos) 4 20 Empotrado
C.A5.10 | Tomas monofasicas aseos M(anc])iflzssl)ca 4 20 Empotrado
Emergencia sala reuniones,
C.A.5.11 | despachos, aseos, pasilloy T-N 1’5 16 Superficie
escaleras

2.4.2.6. Linea subterranea de media tension

Para la parte subterranea de la linea de media tension, dispondremos de 2 tubos de
160mm de didmetro, y por uno de ellos iran las 3 fases, dejando el otro libre de reserva,
como se nos dice en la norma de Iberdrola MT 2.31.01.
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2.4.2.7. Lineas generales de alimentacion

Para calcular el diametro exterior de los tubos protectores de las lineas generales de
alimentacion, miraremos en la Tabla 21.9, ITC-BT 21 y se ha elegido poner, un tubo para
cada linea (3 fases y neutro).

Para la linea que va al cuadro general de distribucion 1, hemos elegido un tubo de
140mm de diametro, y para las otras dos lineas, las que van a los cuadros generales de
distribucion 2 y 3, se ha elegido poner un tubo de 180mm de didmetro para cada una de las
lineas.

2.4.2.8. Lineas a cuadros auxiliares 4y 5

Como bien viene indicado en los planos del presente proyecto, la canalizacién de
las lineas que van desde el cuadro general de distribucién hasta los cuadros auxiliares 4 y 5
se van a realizar por tubo transcurriendo por el falso techo. Para calcular los diametros de
dichos tubos protectores, miraremos en la Tabla 21.2, ITC-BT 21, y elegiremos un tubo
para cada linea.

Para la linea que va hasta el cuadro auxiliar 4, seleccionamos un tubo con un
didmetro exterior de 50mm, y para la linea del cuadro auxiliar 5, un tubo de 32mm de
didmetro exterior.

2.5. CALCULO DE LAS INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO

2.5.1. INTRODUCCION

Para realizar una eleccion mejor de los sistemas de proteccién para la nave nos es
imprescindible el célculo de las corrientes de cortocircuito.

Estas corrientes de cortocircuito tienen como objeto el determinar el poder de corte
de la aparamenta de proteccion en los puntos considerados. Estos puntos seran las entradas
a los cuadros de distribucion y en los diferentes aparatos de proteccion de los que consta la
instalacion.

En todo punto de colocacion de las protecciones el poder de corte debera ser igual o
superior a la corriente de cortocircuito (l.c) que a continuacion se va a calcular de todas las
ramas posibles de los aparatos conectados.

El procedimiento para poder calcular dichas corrientes de cortocircuito sera el
metodo de las impedancias, método explicado en la memoria del presente proyecto.

2.5.2. CALCULO DE LAS INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO EN EL
SECUNDARIO DEL TRANSFORMADOR

En primer lugar se calcularé la impedancia aguas arriba de los transformadores.
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Con este método debemos conocer la potencia de cortocircuito de la red a la que
nos vamos a conectar. En nuestro caso, la compafiia que nos va a proporcionar la energia
eléctrica es Iberdrola y el dato suministrado para la potencia de cortocircuito es el

siguiente:
Scc =500 MVA

Despreciamos la resistencia R frente a la reactancia X, debido a que R frente a X es
muy pequefia, por lo que se puede calcular la impedancia de la red aguas arriba llevada al
secundario de los transformadores.

u? 400°

= =—=—=0 2 =032
Z=X 500 = 10° 0’00032 02 = 032 m0

Donde:

- Ug=tension en vacio del secundario en voltios.
- Sc= potencia de cortocircuito en VA.
- Z, X=impedancia o reactancia aguas arriba.

En segundo lugar procederemos a calcular la impedancia de los transformadores,
para ello se considera despreciable la aparamenta de alta tension. Ademas se desprecia la
resistencia del transformador frente a la impedancia de este mismo.

De esta manera la impedancia de los transformadores serian las siguientes:

. 2 Uec 2 '
I=X=U; 400< = 0016 02 = 16 mid

= TS x100 ><=1‘L'IL'I.EIL'IL'I><1L'IL'I

Donde:

- U =tensién en vacio entre fases en voltios.

- U =tension de cortocircuito en % (4%).

- S =potencia aparente en VA (400 KVA).

- Z, X =impedancia o reactancia al secundario.

De este modo a partir de los datos calculados, tanto de la impedancia de la red
como del transformador, podemos calcular la intensidad de cortocircuito en el secundario

del transformador:

Zr=Xr=032mO + 16 mQ =16’32 mQ

U, 200

= 3 Z._= 5w 16'32 % 10 1=1=1-.15[]".T"=1-A=1=1-'15 kA
Vaxir AaX B

II!I!

Donde:

-l = corriente de cortocircuito eficaz.
- U = tensidn entre fases en vacio del secundario del transformador
- Zr = impedancia total por fase de la red aguas arriba del defecto.
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2.5.3. CALCULO DE LA INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO EN LOS
CUADROS GENERALES DE DISTRIBUCION

Se parte de los datos obtenidos en el secundario de los transformadores en los que
tenemos una impedancia Zt = 16’32 mQ inductiva.

Una vez hecho esto se calculan los valores de la resistencia, la reactancia y la
impedancia, desde cada transformador hasta los cuadros generales de distribucion.

Primero calcularemos la impedancia de la linea que va desde el transformador hasta
el cuadro general de distribucion 1, de seccién 95mm?.

L 36
E=px e 001724 x o5 = 0'00653 1 = 6'53 mi

ZL =653 mQ
ZAUT =4x0'15 mQ] =06 mQ]

Zt=6'53 mQ + 16'92 mQj

1Z:1 = /(6'53 x 10-%)2 4 (16'92 x 10-%)2 = 0'01814 0 = 18'14 m0

_u 400
T V3xZy 3% 1814 x10-3
A continuacion, calcularemos las intensidades de cortocircuito de las otras dos

lineas, las que van a los cuadros generales de distribucién 2 y 3, con una seccién de
185mm? cada una.

=12.730'00 4 = 12731 kA

II!I!

L 36
R=px—=001724 »x —=0'00335 00 = 335 mN
P4 185 -

Z,=335mQ
ZAUT =4x0'15 mQ] =06 mQ]

Zr =3'35mQ + 16'92 mQj

1Z:1 = /(3'35 x 1073)% + (16'92 x 10-%)? = 0’01725 02 = 17'25 m0

U, 400
T V3xZy V3% 17725 x10-7

=13.337"33 4 =13"383 kA

II!I!

2.5.4. CALCULO DE LAS INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO EN LOS
CUADROS AUXILIARES

2.5.4.1. Cuadro general de distribucién 1

i S R Xaut Riotal Xiotal Ziotal Tension
Linea | L(M) | ) | mQ) | mQ) | mQ) | mQ) | mQ) | & | l=(KA)
C.Aux.1 20 50 6896 0’45 13’426 | 17370 | 21'954 400 10’519
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2.5.4.2. Cuadro general de distribucién 2

4 S R Xaut Riotal Xiotal Ziotal Tension
Linea | LM | mmt) | (m@) | mQ) | mQ) | mQ) | m@) | & | le(KA)
C.Aux.2 37 95 6’715 0’45 10’065 17°370 20’075 400 11°504

2.5.4.3. Cuadro general de distribucién 3

‘ L S R Xaut Riotal Xtotal Ziotal R
Linea | m [@m) | m@) | m@) | mQ) | mQ) | ma) | TV | KA
C.Aux.3 22 35 10’837 0’45 14’187 17’370 22°427 400 10’297
C.Aux.4 22’5 35 11’083 0’45 14’433 17’370 22’584 400 10’226
C.Aux.5 18 16 19’395 0’45 22’745 17370 28’619 400 8’069

2.6. CALCULO DE LAS BATERIAS DE CONDENSADORES PARA
LA CORRECCION DEL FACTOR DE POTENCIA

2.6.1. BATERIAS DE CONDENADORES PARA LA INSTALACION

A continuacion se calculara las baterias de condensadores necesaria para poder
tener en la instalacion un cose cercano a 1. Colocaremos una bateria de condensadores por
cada cuadro general de distribucién, por lo que “separaremos” nuestra instalacién de la
nave en tres partes. Para ello se parte de los siguientes datos conocidos de la instalacion:

- Cuadro general de distribucion 1:

P=65219W
@ =080

Se desea obtener un cosp = 0,99, para ello sera necesaria una bateria de
condensadores con la siguiente potencia reactiva:

Q = P (tang @inicial — tang (Pdeseada )

Q=65.219x (0'75-0142) = 39.653'15 VAr
Esta potencia seréd la que tenga que suministrar la bateria de condensadores en la
parte correspondiente al cuadro general de distribucion 1. Elegiremos una bateria de

condensadores que pueda llegar a suministrar una energia reactiva mayor de 39.653’15
VAr

El equipo seleccionado para la correccion automatica del factor de potencia es una
bateria de condensadores de 43’75 KV Ar de clase EUB-4-43’75-400 de la marca Circutor.

- Cuadro general de distribucion 2:

P=86.164 W
=080
Q=86.164x (0'75-0'142) = 52.387'71 Var
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Para este caso, en el cuadro general de distribucion 2, colocaremos una bateria de
condensadores de 55 KVAr de clase EUB-4-55-400 de la marca Circutor.

- Cuadro general de distribucion 3:

P =38.6291W
=083
Q=38.629'1 x (0'672- 0142 ) = 20.473'42 Var

Para este caso, en el cuadro general de distribucion 3, colocaremos una bateria de
condensadores de 25 KVAr de clase EUB-3-25-400 de la marca Circutor.

2.6.2. CALCULO DE LOS CONDUCTORES DE UNION A LAS BATERIAS DE
CONDENSADORES

Aplicando la férmula de la potencia se halla la intensidad que circulara por el cable
que alimenta a las baterias recién calculadas:

Q=*\-'§><‘.F><Iu><semp

Siendo:
- Sen ¢ =1, el de la bateria de condensadores.
- V=400V

- Q = potencia de la bateria de condensadores (VA).

Despejando I, para cada una de las baterias de condensadores nos sale una corriente
de 63’15 A. para la bateria n°1, de 79’39 A. para la bateria n°2 y de 36’08 A. para la bateria
n°3.

El valor de la intensidad consumida debe ser multiplicado por un coeficiente de
seguridad especificado por el RBT en la ITC-BT 48, a fin de tener en cuenta los armoénicos
y las tolerancias sobre las capacidades, en este caso 1,8.

I’ =111 x1’8=63"15x 1’8 =113°67 A.

In2” = 1o x 1’8 =79’39 x 1’8 = 142’90 A.

lns” = 1ig X 1’8 =36°08 X 1’8 = 64’94 A.

Mirando en la tabla 19.2 de la ITC-BT 19 y eligiendo un montaje de conductores
aislados en tubos en montaje superficial y con aislamiento de XLPE, seleccionamos una

seccion (con el neutro de la misma seccidn) para los conductores de unién de las 3 baterias
de condensadores.

Linea In’ (A) Sfase (mmz) Sneutro (mmz) Sc.prot(mmz)
Bat. Cond. 1 113’67 35 35 16
Bat. Cond. 2 142790 70 70 35
Bat. Cond. 3 64’94 25 25 16
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2.6.3. CALCULO DE LAS INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO EN LAS
BATERIAS DE CONDENSADORES

Para elegir el poder de corte de las protecciones de las baterias de condensadores,
simplemente miraremos en los célculos de las I calculadas anteriormente en los cuadros
generales de distribucion y determinaremos que en el C.G.D.1 tendremos una corriente de
cortocircuito de 12’731 kA y para los C.G.D.2 y 3, de 13’388 KA.

2.7. INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

Segun se explica en la memoria, la diferencia de tensién entre masa y tierra no debe
ser nunca superior a 24 voltios en lugares hiimedos o de 50 voltios en lugares secos.

Entre los dos valores enunciados elegiremos el de 50 Voltios, ya que se trata de una
nave con ambiente seco y sera por esto por lo que se toman las siguientes medidas para
dicho fin:

- Tensién méxima de contacto: 50 V.
- Corriente maxima de disparo del interruptor diferencial: 500 mA.

- Resistividad del terreno: 150 Q x M, segun la Tablal8.3, ITC-BT 18, el suelo
formado por margas y arcillas compactas varia de 100 a 200 Q x m, por lo que

hemos elegido el valor medio.
- Valor maximo de la resistencia de tierra sera:

R=-—=1000

v,
L,

Resistencia de tierra del conductor de cobre enterrado

Segun la ITC-BT 18, el conductor ira enterrado a una profundidad minima de
0’50m. En la Tablal18.5, ITC-BT 18 calculamos el valor de esta resistencia:

L (longitud del conductor de cobre) = 30m
Rconductor = (2 X p) / L = (2 X 150) / 30 = 10 Q
Elegiremos un conductor de cobre desnudo de 50mm?.

Comprobamos, sabiendo que la intensidad de defecto maxima seria 500 mA, si la
tension es menor que la maxima permitida:

V=1XRpa =05x10=5V <50V
Por lo tanto, damos por buena la instalacién de puesta a tierra calculada.

Punto de puesta a tierra
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El dispositivo que mide la puesta a tierra se colocara sobre el conductor de puesta a
tierra y en un lugar accesible, tal y como dice la ITC-BT 18, por lo que lo hemos colocado
en el muelle de expedicion del producto acabado, junto a los Cuadros Generales de
Distribucién.

2.8. CENTRO DE TRANSFORMACION

En este apartado se realizara todo célculo concerniente al centro de transformacion
que se sitla en el exterior de la nave en un local independiente. Para ello se realizara el
calculo de las intensidades en la parte de baja tension, alta tensién, de cortocircuito,
iluminacion, proteccion, etc.

Seleccionaremos un centro de transformacion tipo caseta PFU-5 de la marca
Ormazabal que cumple con nuestras necesidades de instalar 2 transformadores.

2.8.1. INTENSIDAD EN MEDIA TENSION

En un sistema trifasico, la intensidad primaria I, viene determinada por la

expresion:
5 400.000

b= V3% U /3 %13.200

=17'50 A

Siendo:

- S = potencia del transformador en KVA. (400 KVA)
- U =tension compuesta primaria en KV (13,2 KV)
- lp = intensidad primaria en amperios.

Emplearemos 3 conductores de aluminio de 50mm? de seccién del tipo VULPREN
HEPRZ1 Al H-16 12/20 kV con un aislamiento de etileno-propileno de alto médulo
105°C (HEPR) con una cubierta de poliolefina termoplastica libre de halégenos y de la
marca General Cable.

2.8.2. INTENSIDAD EN BAJA TENSION

De igual manera que en el lado de alta tension, la intensidad secundaria Is para cada
transformador viene determinada por la expresion:

S 400 KVA
T ExU YVIx400V

L =3577"35 A

Para ver las secciones de las diferentes lineas, miraremos en el apartado 2.3.3 del
presente documento. Los conductores seran de cobre del tipo ENERGY RV CI2 0°6/1 kV
con un aislamiento de XLPE, una cubierta de PVC, y seran de la marca General Cable.
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2.8.3. INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO

Para el célculo de la intensidad de cortocircuito se determina una potencia de
cortocircuito de 500 MVA en la red de distribucion, dato proporcionado por la compafiia
suministradora de energia eléctrica (IBERDROLA).

2.8.3.1. CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO DEL LADO DE MEDIA TENSION

La intensidad primaria para cortocircuito en el lado de alta tension es la siguiente:

5
Leep =% = 21'87 kA

43 XLTP

Siendo:
- S¢ = potencia de cortocircuito de la red en MVA (500 MVA).
- Up = tension primaria en kV (13,2 kV).
- leep = intensidad de cortocircuito primaria en KA.
2.8.3.2. CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO DEL LADO DE BAJA TENSION

La intensidad secundaria para cortocircuito en lado de baja tensidn (despreciando la
impedancia de la red de alta tension) es la siguiente:

5 400.000
e = — U = mn = 14434 kA
x-'3><15[“]><u= V3 x 75 X 400

Siendo:

- S =potencia del transformador en KVA (400 KVA).

- U = tension porcentual de cortocircuito del transformador (4 %).

- Us = tensién secundaria en carga en voltios.

- les = intensidad secundaria maxima para un cortocircuito en el lado de baja
tension en KA.

Vemos que es un poco mas alta que la calculada anteriormente en el apartado 2.5.2
de este documento debido a que ahora no hemos tenido en cuenta la impedancia de la red
de media tension.

2.8.4. PROTECCION DE MEDIA TENSION

Los cortacircuitos fusibles son los limitadores de corriente, produciendose su
fusién, para una intensidad determinada, antes que la corriente haya alcanzado su valor
maximo. De todas formas, esta proteccion debe permitir el paso de la punta de corriente
producida en la conexién del transformador en vacio, soportar la intensidad en servicio
continuo y sobrecargas eventuales y cortar las intensidades de defecto en los bornes del
secundario del transformador.

Como regla practica, teniendo en cuenta la conexion en vacio del transformador y
evita el envejecimiento del fusible, se puede verificar que la intensidad que hace fundir al
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fusible en 0,1 seg. es siempre superior o igual a 14 veces la intensidad nominal del
transformador. Por tanto la intensidad nominal del fusible se escogera teniendo en cuenta
la potencia del transformador a proteger.

En este caso, y segln la norma MT 2.13.40 de Iberdrola, teniendo dos
transformador de 400 KV A, se instalaran fusibles de 40 A. a cada uno, y de 100A. para el
fusible de la celda de proteccion general de los trnasformadores.

2.8.5. VENTILACION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

Como nos indica en el Reglamento para calcular la superficie de la reja de entrada
de aire para cada transformador, utilizaremos la siguiente expresion:

W, +We (003 +46)

= = = 0467 m?
0'24 x kx vh = At? 024 %076 x +/2 % 15%

S[‘

Siendo:

- W, = pérdidas en cortocircuito del transformador en KW.

- Wys = pérdidas en vacio del transformador en KW.

- h =distancia vertical entre centros de rejas (2m).

- At =diferencia de temperatura entre el aire de salida y el de entrada,
considerandose en este caso un valor de 15 °C.

-k = coeficiente en funcién de la reja de entrada de aire, considerandose su valor

como 0,6

Sr = superficie minima de la reja de entrada de ventilacion del transformador.

Asi pues, esta serd la superficie minima para la ventilacién de cada transformacion.
Para ello se dispondran de una rejillas de ventilacion para la entrada de aire de cada
transformador situada en la parte superior, justo detras de cada transformador, de
dimensiones 700 x 700 mm cada una, consiguiendo asi una superficie de ventilacion de
entrada de 049 m?. Para la evacuacion del aire se dispondré de una rejillas que se situaran
en la parte inferior de las puertas de cada transformador, de las mismas dimensiones que
las de entrada, es decir, de 700 x 700mm, tal y como puede verse en el plano
correspondiente. La superficie de salida sera de 0’49 m? para cada transformador. Las
rejillas de entrada y salida de aire iran situadas en las paredes a diferente altura, siendo la
distancia verticalmente medida de separacidn entre los puntos medios de dichas rejillas de
2 m, tal como se ha tenido en cuenta en el calculo anterior.

Por otra parte, decir que el precio de dichas rejillas asi como su colocacién y
suministro, viene incluido en el precio del prefabricado.

2.8.6. ALUMBRADO DEL CENTRO DE TRANSFORMACION
2.8.6.1. ALUMBRADO GENERAL
El centro de transformacién debe poseer una cierta iluminacion para poder

desempefiar sin problemas de vision el trabajo dentro de ellos. Para ello viendo sus
dimensiones y sus caracteristicas procedemos a calcular su iluminacion.
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Para calcular el nimero de luminarias necesarias para alcanzar el nivel minimo de
iluminacién del centro de transformacion (150 lux), utilizaremos el mismo método que
para calcular el alumbrado general de la nave industrial, el programa Dialux 4.6.
Supondremos la altura del plano util de 1 metro.

Dimensiones CT PFU-5 de la marca Ormazabal:

Longitud: 6080 mm
Fondo: 2380 mm
Altura: 3045 mm
Altura vista: 2585mm

Como resultado, tendremos que colocar 3 luminarias del tipo Europa 2 FBS120
2xPL-C/2P26W/840 CON PG de la marca Philips. La potencia total del alumbrado general
del centro de transformacion es de 156 watios.

2.8.6.2. ALUMBRADO DE EMERGENCIA
Area del centro de transformacion: 14’470 m?

Para el alumbrado de emergencia elegiremos 2 luminarias Dunna D3-60 de 60
luxes, de 3 horas de autonomia y un consumo de 2’2 watios. Ambas se situaran sobre cada
uno de los cuadros de baja tensidn del centro de transformacion.

2.8.7. CUADROS DE BAJA TENSION

Al disponer de 2 transformadores, hemos optado por poner 2 cuadros de baja
tension. De ellos saldré la iluminacion al centro de transformacidn, tanto el alumbrado
normal como el de emergencia, y las tomas monofésicas de corriente ubicada en dicho
local. Las tomas de corriente estaran situadas un par de ellas justo debajo del cuadro de
baja tension 1, y otra toma debajo del cuadro de baja tension 2.

Se ha elegido colocar un automatismo mediante contactores de tal forma que el
alumbrado general y las tomas monofasicas de corriente esté siempre en funcionamiento,
salvo en el caso de que ninguno de los transformadores estén funcionando, entonces
Unicamente tendremos en funcionamiento el alumbrado de emergencia con una autonomia
de 3 horas. Mientras estén funcionando ambos transformadores, la potencia de los servicios
del centro de transformacién (alumbrado general y tomas monofasicas de corriente) estara
suministrada por el transformador 1.

2.8.7.1. CUADRO DE BAJA TENSION 1

En la norma NI 50.40.04 de Iberdrola, nos indica que la instalacién eléctrica en baja
tension del centro de transformacion, se realice mediante canalizacion de superficie y los
conductores deberan de ser de cobre, con una seccién minima de 2’5mm? y serén del tipo
HO7 V-K.
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Por ello, hemos elegido un montaje superficial de tubo rigido grapado a la pared y
seleccionaremos un cable de la marca General Cable y de tipo Genlis-F HO7V-K con
aislamiento de PVC.

Como las lineas calculadas para el centro de transformacion son relativamente

cortas, nos evitaremos los calculos de caida de tension, que supondremos que son
innecesarios.

Alumbrado , , , ,
CT11 general 156 230 | 0’9 | 075 | 1'8 | 1'35 S-N
Alumbrado de , , , ) ,
CT1.2 emergencia 4’4 230 | 09 | 002 | 1’8 | 004 R-N
Tomas corriente , Monofasica
CT.13 rifésica 2.944 230 | 0’8 16 1 16 (4 hilos)
TOTAL 3.104°4 400 0’8 | 1677 17°39

CT.11| 71’35 6 2’5 2’5 2’5 16
CT.12| 002 1’5 2’5 2’5 2’5 16
CT.13 16 6 4 4 4 20

2.8.7.2. CANALIZACIONES DE LAS LINEAS DE LOS CUADROS DE BAJA
TENSION

Todas las canalizaciones las haremos mediante tubo rigido de PVC, con el diametro
exterior de tubo que viene indicado en el anterior apartado.

Para las tomas de corriente, que estan situadas justo debajo de los cuadros de baja
tension, la canalizacion ira grapada a la pared, pasando por encima de la puerta en el caso
de la canalizacién hasta la toma monofasica del cuadro de baja tension 2. Del mismo
método Ilevaremos el tubo de las canalizaciones del alumbrado de emergencia, que estaran
situadas las luminarias encima de su correspondiente cuadro de baja tensién.

Para el alumbrado general subiremos los tubos por la pared y después transcurriran
grapados por el techo por el camino que indican los planos del centro de transformacion.

2.8.8. CALCULO DE LA INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

2.8.8.1. INVESTIGACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO

De a cuerdo con lo indicado en la instruccién Técnica complementaria MIE-RAT 13.4, por
ser la instalacion objeto del presente proyecto de tercera categoria y la intensidad

permanente de cortocircuito a tierra inferior a 16 KA, no sera imprescindible realizar una
investigacion previa de la resistividad del terreno.
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Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara este Centro de
Transformacion, se determina la resistividad media superficial de 150 QQm teniendo en
cuenta que es un suelo de margas y arcillas compactas como nos indica la instruccion MIE-
RAT 13 (100-200 m).

2.8.8.2. TIERRA DE PROTECCION

Se conectaran a este sistema las partes metélicas de la instalacion que no estén en
tensién normalmente pero puedan estarlo a consecuencia de averias o causas fortuitas, tales
como los chasis y los bastidores de los aparatos de maniobra, envolventes metalicas de las
cabinas prefabricadas y carcasas de los transformadores.

El procedimiento recomendado, es el propuesto por UNESA en su publicacién:
«Método de célculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centro de
transformacion de tercera categoria».

Sabiendo las dimensiones de la caseta se elegird la configuracién que mas se le
parezca. Como la caseta es de 6°08m de largo y 2’38m de ancho el sistema elegido seré el
70-40/8/42 y estara formado por un conductor de cable desnudo de 50 mm2 formando un
cuadrado de 7m x 4m con 4 picas de 14mm de diametro y 2m de longitud, una en cada
vértice.

Conociendo el sistema elegido y que la profundidad de enterramiento es 0°8m en el
cuadro resumen de parametros se cogeran los valores de Kr, Kc y Kp para los célculos
posteriores (K=0"062 / K,=070093 / K:=0"0266).

El primer paso es calcular la resistencia de puesta a tierra:
Ri= K x pr=0’062 x 150 =93 Q

Conociendo la intensidad de defecto a tierra, dato de la empresa suministradora
Iberdrola, calcularemos el potencial del electrodo:

Id =500 A
Ve|ectr0d0 = Id X Rt = 500 X 9,3 = 4650 V
- Tensiones de contacto y de paso maximas permitidas:

Toda instalacién eléctrica debera disponer de una proteccién o instalacion de tierra
disefiada en forma tal que, en cualquier punto normalmente accesible del interior o exterior
de la misma donde las personas puedan circular o permanecer, estas queden sometidas
como maximo a las tensiones de paso y contacto (durante cualquier defecto en la
instalacion eléctrica o en la red unida a ella) que resulten de la aplicacién de las formulas
que se recogen a continuacion:
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Siendo:

- k=72 y n=1 para tiempos inferiores a 0.9 segundos (segtin el RAT)
- t=duracién de la falta en segundos. t = 0.1seg
- pt =resistividad superficial del terreno

- Calculo de tensiones en el interior de la instalacion:

En el suelo del CT, se instalarda un mallado electrosoldado, con redondos de
didmetro no inferior a 4 mm formando una reticula no superior a 0,3 x 0,3 m, embebido en
el suelo de hormigdn del Centro de Transformacién a una profundidad de 0,10 m.

Este mallado se conectard como minimo en dos puntos, preferentemente opuestos,
al electrodo de puesta a tierra de proteccién del Centro de Transformacion.

Todas las partes metélicas interiores del CT que deben conectarse a la puesta a
tierra de proteccion (cajas de los transformadores, cabinas, armarios, soportes, bastidores,
carcasas, pantallas de los cables, etc.), se conectaran a este mallado y este a la tierra de
proteccion.

Las puertas y rejillas metélicas que den al exterior del centro no tendran contacto
eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar sometidas a tensién debido a
defectos o averias. Por tanto, no se conectaran a este mallado interior.

Con la instalacion del mallado equipotencial en el suelo del CT, no pueden aparecer
tensiones de paso y contacto en el interior del mismo.

No obstante, y segin el método de célculo empleado, al ser una configuracion
rectangular la tensién de paso de acceso sera:

Vacceso = KC X pt X Id = 0’0266 X 150 X 500 = 1995 V
Esta tension debe ser menor que la tensién de acceso maxima dada por la formula:
Vacceso max = (10K / t n) X (1 +((3pt+3 p't ) /1000))

Siendo esto cuando la persona tiene un pie en el terreno (pr =150Q2m) y el otro en el
hormigén (p : =3000Qm).

Se comprueba que se cumple:

Vacceso max = (10k /t ") x (1 + ((3pt+3p't ) /1000))
=(10x72/0.1)x (1 + (9450/1000)) = 75.240 V > 1.995 V
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- Calculo de tensiones en el exterior de la instalacion:

En la mayoria de los casos no es posible conseguir que las tensiones de contacto se
mantengan dentro de los valores reglamentarios, entonces debera recurrirse al empleo de
medidas adicionales de seguridad a fin de reducir los riesgos a las personas y los bienes.

Tales medidas podran ser entre otras:

- Hacer inaccesibles las zonas peligrosas.

- Disponer suelos o pavimentos que aislen suficientemente de tierra las zonas de
servicio peligrosas.

- Aislar todas las empufiaduras o mandos que hayan de ser tocados.

- Establecer conexiones equipotenciales entre la zona donde se realice el servicio
y todos los elementos conductores accesibles desde la misma.

- Aislar los conductores de tierra a su entrada en el terreno.

Con el fin de evitar la aparicion de tensiones de contacto elevadas en el exterior de
la instalacion, las puertas y rejas de ventilacion metélicas que dan al exterior del centro no
tendran contacto eléctrico alguno con masas conductoras que, a causa de defectos o
averias, sean susceptibles de quedar sometidas a tension.

Con estas medidas de seguridad, la tension de contacto en el exterior serd igual a la
tension de acceso y ya se ha calculado que es menor que la maxima tension de acceso
permitida.

Por otra parte, la tensién de paso en el exterior vendré determinada por las
caracteristicas del electrodo y de la resistividad del terreno, por la expresion:

Vp =Ky X g x pr = 070093 x 500 x 150 = 697°5 V
Se comprueba que es menor que la maxima permitida:
Vpmax = (10k /t ") x (1 + (6p¢ / 1000)) = (10 x 72/ 0.1) x (1+079) = 13.680 V

Vp max = 13.680 V > 697’5 V/

2.8.8.3. TIERRAS DE SERVICIO

Se conectaran a este sistema el neutro del transformador, asi como la tierra de los
secundarios de los transformadores de tension e intensidad de la celda de medida.

Se elige el sistema 8/42, formado por un conductor de cable desnudo de 50 mm2
con 4 picas en hilera de 14mm de didmetro y 2m de longitud y separadas 3m entre ellas.

La conexién desde el Centro hasta la primera pica se realizara con cable de cobre
aislado de 0.6/1 kV protegido contra dafios mecanicos.

El valor de la resistencia de puesta a tierra de este electrodo deberéa ser inferior a
37Q2.
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Con este criterio se consigue que un defecto a tierra en una instalacién interior,
protegida contra contactos indirectos por un interruptor diferencial de sensibilidad 500 mA,
no ocasione en el electrodo de puesta a tierra de servicio una tensién superior a:

0’500 x 37 =185V
Ahora comprobamos que la resistencia sale menor que 37Q:

R = K x pe = 07100 x 150 = 15Q

2.8.8.4. SEPARACION ENTRE TIERRAS DE SERVICIO, TIERRA DE PROTECCION Y
TIERRA DE AUTOVALVULAS

Tras haber calculado las puestas a tierra de proteccién y las de servicio y comprobando
que estan dentro de las normativas vigentes, debemos comprobar y garantizar que el sistema
de puesta a tierra de servicio no alcance tensiones elevadas cuando se produce un defecto.
Para ello debemos garantizar calculando y colocando una distancia de separacién minima
entre los electrodos de los sistemas de puesta a tierra de proteccién y de servicio.

La distancia D minima de separacién entre ambos electrodos de proteccion y de
servicio, para no sobrepasar los 1000 V de tension transferida puede calcularse mediante la
formula:

Il:l Xpt

Dmin = 351000 x 1

Siendo 1=500 A y p=150Qm, calcularemos dicha distancia:

5 I % pr 500 X150 _
Mo T 31000 k. 2 x1000 xw

La distancia minima calculada se corresponde con la separacion que debe haber entre
las puestas a tierra, de proteccion, de las autovalvulas y cada una de servicio, utilizando
medios de aislamiento para que en las distancias donde sea menor la separacién no se
interfieran entre ellas tensiones producidas por defectos.

Para cumplir con esta condicion, las hemos separado 13 metros, tal y como se muestra
en el documento n°3: “Planos”

2.8.8.5. SEPARACION ENTRE LAS TOMAS DE TIERRA DEL CTY LA DE LA
INSTALACION DE BAJA TENSION

Ademas de esto, se debe tener en cuenta también la separacion minima que debe
existir entre las tierras del Centro de Transformacion de las que venimos hablando y la tierra
del lado de Baja Tensidn de nuestra nave. Para dicha distancia, la formula a usar la obtenemos
enlaITC-BT 18:
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Iy X p 500 x 150

= = = 0047
2 %1200 xn  2%1200 X« o

Dl:m'u

Como podemos ver en los planos correspondientes a la parcela de nuestra nave
industrial, vemos que esta distancia minima se cumple sin problemas.

Pamplona, abril de 2010

Andoni Arregui Borja
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CUADRO AUXILIAR 1

Linea 1.1 | R-S-T-N
— 3x4dmm2 - 4mm2 - T 4mm?2

@

tubo: 20mm

Linea 1.2 | R-S-T-N
_ 3xdmm?2 - 4mm2- T 4mm?2

@

tubo: 20mm

Linea 1.3 | R-S-T-N
3x1'5mmz2-1'5mm2- T 1'5mm?

@

Li

tubo: 16mm

neal4|R-S-T-N

— 3x1'5mm2-1'5mm2- T 1'5mm?

@

tubo: 16mm

Linea 1.5 | R-S-T-N
3x6mm?2 - 6mm?2 - T 6mm?
@ tubo: 25mm

L

inea 1.6 | R-S-T-N

— 3xdmm?2 - 4mm2 - T 4mm?2
@ tubo: 20mm

Linea 1.7 | R-S-T-N
— 3x10mm2-10mm2 - T 10mm?2
@ tubo: 32mm

——
=t

CUADRO AUXILIAR 2

NOTA: Las tomas monofésicas de corriente de la instalacion estan distribuidos a 4 hilos (3F+N). Representaremos con el simbolo
cuando de esa linea hagamos una derivacion de una de las fases con el neutro. Después del punto de derivacion, mediante los
indicadores (R, Sy T) identificaremos qué fase ird hasta cada receptor. Al final de la linea, en la conexion al receptor, volveremos a
indicar que fase es la que conectamos junto al neutro.

Linea 2.1 | R-S-T-N
3x6mm?2 - 6mm?2 - T 6mm?
@ tubo: 25mm

Linea 2.2 | R-S-T-N
3x1'5mm2 - 1'5mm?2 - T 1'5mm?
@ tubo: 16mm

Linea 2.3 | R-S-T-N
3x16mm?2 - 16mm?2 - T 16mm?
@ tubo: 32mm

Linea 2.4 | R-S-T-N
3x1'5mmz2 - 1'5mm2- T 1'5mm?
@ tubo: 16mm

Linea 2.5 | R-S-T-N
3x1'5mmz2-15mm2- T 1'5mm?
@ tubo: 16mm

Linea 2.6 | R-S-T-N
3x4mm?2 - 4mm?2 - T 4mm?
@ tubo: 20mm

Linea 2.7 | R-S-T-N
3x4mm?2 - 4mm?2 - T 4mm?
@ tubo: 20mm

Linea 2.8 | R-S-T-N
3x10mm?2 - 10mm?2 - T 10mm?2

@ tubo: 32mm
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Interruptor unipolar (sera del color
a la linea que pertenezca)

Conmutador unipolar (sera del color
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con el simbolo e cuando de esa linea hagamos una derivacion de una de las fases con el neutro. Después del punto de derivacion,

mediante los indicadores (R, S y T) identificaremos qué fase ira hasta cada receptor. Al final de la linea, en la conexion al receptor,
volveremos a indicar queé fase es la que conectamos junto al neutro.

==
—l

CUADRO AUXILIAR 3 (alumbrado)

Linea 3.1 | R-S-T-N

— 3x4mm? -

4mmz2 - T 4mm?

@ tubo: 20mma2

Linea 3.2 | R-N
——— 2'56mm?-2'5mm?- T 2'5mm?
@ tubo: 16mm
Linea 3.3 | S-N
6mm2 - 6mm2 - T 6mm?
@ tubo: 25mm

Linea 3.4 | T-N

— 15mm?2-1'5mm?2 - T 1'5mm2
@ tubo: 16mm
Linea 3.5 | R-N
1'5mmz2 - 1'5mmz2 - T 1'56mm?
@ tubo: 16mm
Linea 3.6 | S-N

— 1'5mm?2 - 1'5mmz2 - T 1'56mm?
@ tubo: 16mm
Linea 3.7 | T-N

——— 1'5mm?- 15mm?- T 1'5mm?
@ tubo: 16mm
Linea 3.8 | R-N
1'5mmz2 - 1'56mmz2 - T 1'56mm2
@ tubo: 16mm
Linea 3.9 | S-N

—— 1'5mm?2-1'5mmz2 - T 1'5mm?
@ tubo: 16mm

Linea 3.10 | T-N
—— 2'5mm2-2'5mmz2- T 2'5mm2

Unibertsitate Publikoa

TECNICO INDUSTRIAL E.

@ tubo: 20mm
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—
=

E CUADRO ﬂ
= Qv AUXILIAR 3 H |

=
=

LEYENDA

! Cuadro auxiliar

ﬂ Toma monofasica 16 A con toma de tierra

NOTA: Las tomas monofésicas de corriente de la instalacion estan distribuidos a 4 hilos (3F+N). Representaremos con el simbolo e
cuando de esa linea hagamos una derivacion de una de las fases con el neutro. Después del punto de derivacion, mediante los
indicadores (R, Sy T) identificaremos qué fase ira hasta cada receptor. Al final de la linea, en la conexion al receptor, volveremos a

L : indicar qué fase es la que conectamos junto al neutro.
Luminaria de emergencia Dunna

Foco orientable de emergencia

CUADRO AUXILIAR 3 (alumbrado de

emergencia y tomas de corriente)

Linea 3.11 | R-S-T-N
— 3x4dmm?2 - 4mm2 - T 4mm2
@ tubo: 20mm

Linea 3.12 | R-S-T-N

—— 3xdmm2 - 4mm2 - T 4mm?

@ tubo: 20mm

Linea 3.13 | R-S-T-N

— 3xdmm2-4mm2 - T 4mm2

@ tubo: 20mm

Linea 3.14 | R-N
omm?2 - 6mm?2 - T 6mm?
@ tubo: 20mm

Linea 3.15 | S-N

—— 1'5mm? - 1'5mm2- T 1'5mm?

@ tubo: 16mm

Linea 3.16 | S-N
1'5mm?2 - 1'5mm2 - T 1'5mm?
@ tubo: 16mm

Linea 3.17 | S-N

—— 2'5mm2-2'5mmz2 - T 2'5mm?

@ tubo: 16mm

Linea 3.18 | S-N

— 1'5mm2-15mm2-T 1'5mm?

@ tubo: 16mm

Linea 3.19 | S-N
4mm?2 - 4mm? - T 4mm?
@ tubo: 20mm

Linea 3.20 | R-N
1'5mm? - 1'5mm2 - T 1'5mm?
@ tubo: 16mm

Linea 3.21 | T-N

1'5mm? - 1'5mm2 - T 1'5mm?

&)
E Unibertsitate Publikoa

TECNICO INDUSTRIAL E.

@ tubo: 16mm
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PROYECTO:
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REALIZADO:

ARREGUI BORJA, ANDONI

FIRMA:
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CANALIZACION C.AUX.3 (ALUMBRADO
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CIRCUITO 4

37

43

=

34

[HH]

=

4.2

31

=

(9]
0
=
(2]
<
-

4.1

I

CUADRO AUXILIAR 4 (alumbrado)
@ Linea 4.1 | R-N

(92}
=
s

® @

CIRCUITO 1

® @

1'5mm?2 - 1'56mm?2 - T 1'5mm2
— @ tubo: 16mm

Linea 4.2 | S-N
1'5mm2 - 1'5mmz2 - T 1'5mm?2
@ tubo: 16mm

Linea 4.3 | T-N
1'5mm2 - 1'5mmz2 - T 1'5mm?2
@ tubo: 16mm

Linea 4.4 | R-S-T-N
3x1'5mm2 - 1'5mm?2 - T 1'5mm?2
@ tubo: 16mm

Linea 4.5 | R-S-T-N
3x1'5mm2 - 1'5mm?2 - T 1'5mm?
@ tubo: 16mm

Linea 4.6 | R-S-T-N
— 3x1'5mm2 - 1'5mm2 - T 1'5mm?
@ @ tubo: 16mm

Linea 4.7 | R-S-T-N
3x1'5mm2 - 1'5mmz2 - T 1'5mm?2
@ @ tubo: 16mm

Linea 4.8 | R-S-T-N
3x1'5mm2 - 1'5mmz2 - T 1'5mm?2
@ tubo: 16mm

0 = Linea 4.9 | R-S-T-N
. 3x1'5mm2 - 1'5mmz2 - T 1'5mm2
@ tubo; 16mm

v @ @ ¥o)

SM1 i
SP1 @

LEYENDA

® Luminaria Europa 2 FBS120
2xPL-C/2P26W/840 CON PG

® Luminaria Europa 2 FBS120
1xPL-C/2P26W/840 CON PG

1l

Luminaria EFix TBS260
3XTL5-24W/840 HF C6

J

Interruptor unipolar (sera del color
a la linea que pertenezca)

B Cuadro auxiliar

°

°

=

CUADRO
il AUXILIAR 4

© ® ®© ® ® ® ® ® 0 6 O 6 o O 0O

NOTA: Las lineas de alumbrado (excepto la 4.1, 4.2 y 4.3) y las tomas monofésicas de corriente de la instalacion estan distribuidos a 4 hilos
(3F+N). Representaremos con el simbolo e cuando de esa linea hagamos una derivacion de una de las fases con el neutro. Después del punto

de derivacion, mediante los indicadores ( R, S y T) identificaremos qué fase ira hasta cada receptor.Al final de la linea, en la conexion al receptor,
volveremos a indicar qué fase es la que conectamos junto al neutro.
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PROYECTO: REALIZADO:
INSTALACION ELECTRICA EN B.T. DE UNA NAVE ARREGUI BORJA, ANDONI
INDUSTRIAL CON CENTRO DE TRANSFORMACION

FIRMA:
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CIRCUITO 1

ESQUEMA DE FUERZA

380V/ Nb/\m

CIRCUITO 3
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CIRCUITO 6

ESQUEMA DE FUERZA
R S T N

A
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B
Al
1 3 mc I
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H63H o—
68 H
[6.2]
—{65+—
ﬂ_ wmofmgm
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B
CIRCUITO 7 (En el plano n°11)
ESQUEMA DE FUERZA
R S T N
A
OPW;
]
Al
o 3 % 73

2 4 6 8

380V/24v m

[5.5]
—[58}—
- —{BI—
— 514
= (511
54}
=7
510l
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PROYECTOS E ING. RURAL

PROYECTD:

INSTALACION ELECTRICA EN B.T. DE UNA NAVE
INDUSTRIAL CON CENTRO DE TRANSFORMACION

REALIZADO:
ARREGUI BORJA, ANDONI

FIRMA:
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SM3
SP3
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SM1 SP1

CUADRO AUKXILIAR 4

(alumbrado emergencia, tomas

corriente y alumbrado exterior)

Tl
u=ji

=

/_\/r\/r\/_\
— = - = > - —) ||
CUADRO
— . . AUXILIAR 4
== SP2SM2
T . — [l . I 1 i i - |

PP Cuadro auxiliar

LEYENDA

=== Luminaria de emergencia Dunna

Luminaria exterior Selenium SGP340 FG

ﬂ Toma monofasica 16 A
1XSON-TPP70W CON TPP1

con toma de tierra

8 circuTo7*

* Mirar el plano n°10

NOTA: Las tomas monofésicas de corriente de la instalacion estan distribuidos a 4 hilos (3F+N). Representaremoscon el simbolo e
cuando de esa linea hagamos una derivacion de una de las fases con el neutro. Después del punto de derivacion, mediante los
indicadores (R, Sy T) identificaremos qué fase ira hasta cada receptor. Al final de la linea, en la conexion al receptor,volveremos a
indicar que fase es la que conectamos junto al neutro.

Linea 4.10 | R-S-T-N
3x4dmm?2 - 4mm?2 - T 4mm?
@ tubo: 20mm

Linea4.11 | R-S-T-N
3x4dmmz2 - 4mm?2 - T 4mm?
@ tubo: 20mm

Linea4.12 | R-S-T-N
3x4dmm?2 - 4mm?2 - T 4mm?
@ tubo: 20mm

Linea 4.13 | R-N
1'5mm2 - 1'56mm?2 - T 1'5mm2
@ tubo: 16mm

Linea 4.14 | S-N

1'5mmz2 - 1'5mmz2 - T 1'56mm?
@ tubo: 16mm

Linea 4.15 | R-S-T-N
3x10mm?2 - 10mm? - T 10mm?
@ tubo: 32mm
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PROYECTO:

REALIZADO:

INSTALACION ELECTRICA EN B.T. DE UNA NAVE
INDUSTRIAL CON CENTRO DE TRANSFORMACION

ARREGUI BORJA, ANDONI

FIRMA:
PLAND:  CANALIZACION C.AUX. 4 (ALUMBRADO FECHA: |ESCALA: IN® PLANL;
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JXILIAR 5

=

CUADRO AUXILIAR 5 (alumbrado)

Linea 5.1 | R-S-T-N
—— 3X1'5mm?2-1'5mm?2 - T 1'5mm2
@ tubo: 16mm

Linea 5.2 | R-S-T-N
—— 3x1'5mm2-1'5mm?2 - T 1'5mm2
@ tubo: 16mm

Linea 5.3 | R-S-T-N
3x1'5mmz2 - 1'5mm2 - T 1'5mm2
@ tubo: 16mm

Linea5.4 | R-N
1'5mm2 - 1'5mm?2- T 1'5mm?2
@ tubo: 16mm

Linea5.5| S-N
1'5mm? - 1'5mm2 - T 1'5mm?
@ tubo: 16mm

Linea 5.6 | R-S-T-N
—— 3X1I'5mm2-1'5mm?2 - T 1'5mm2
@ tubo: 16mm

Linea 5.7 | T-N
—— 1'5mm?2-1'5mm2-T 1'5mm?
@ tubo: 16mm

LEYENDA

PP | Cuadro auxiliar

®
©
1l
S
Bl

Luminaria Europa 2 FBS120
2XPL-C/2P26W/840 CON PG

Luminaria Europa 2 FBS120
1xPL-C/2P26W/840 CON PG

Luminaria EFix TBS260
3XTL5-24W/840 HF C6

Interruptor tripolar (sera del color
a la linea que pertenezca)

Conmutador tripolar (sera del color a
la linea que pertenezca)

o
O-
o

—-O
-O

L

VARV

T

CUADRO
AUXILIAR 5

NOTA: El alumbrado y las tomas monofésicas de corriente de la instalacion estan distribuidos a 4 hilos (3F+N). Representaremos
con el simbolo e cuando de esa linea hagamos una derivacion de una de las fases con el neutro. Después del punto de derivacion,
mediante los indicadores (R, S y T) identificaremos qué fase ir& hasta cada receptor.Al final de la linea, en la conexion al receptor,
volveremos a indicar queé fase es la que conectamos junto al neutro.

>

——
TNTSTS

NANIANY

[

VAR

CUADRO AUXILIAR 5 (alumbrado de

emergencia y tomas de corriente)

Linea 5.8 | R-S-T-N

— 3x4dmm2 - 4mm2 - T 4mm?2

@ tubo: 20mm
Linea 5.9 | R-S-T-N

—— 3x4dmm2 - 4mm2 - T 4mm?2

@ tubo: 20mm

Linea 5.10 | R-S-T-N
3x4mm? - 4mm2 - T 4mm?
@ tubo: 20mm

Linea 5.11 | T-N
1'5mm2-1'5mm?2 - T 1'5mm?2
@ tubo: 16mm

LEYENDA

B Cuadro auxiliar

52 Toma monoféasica 16 A con toma de tierra

Luminaria de emergencia Dunna
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CIRCUITO 4
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TRANSFORMADOR 1

CUADRO
BAJA TENSION 1

Int. Magnetotérmico
Compact NSX 630
500A, PdC: 50KA
Curva B; [lI+N

al es
B

?
Int. Diferencial ID
25A, 30mA
1I+N

Int. Magnetotérmico

Al
135

K1
246

TRANSFORMADOR 2

Int. Magnetotérmico

Int. Magnetotérmico

Esguema funcional de mando del circuito 1

380V / 24V m

Al
K1

NA|NC
2

C60H C60H
2 A, PdC: 15KA 20 A, PdC: 15KA
CurvaC; Curva C; Il
CGD.1
3x95mm? - 50mm?
L=36m
Cuadro General Alumbrado Alumbrado ._.o_ﬂmm
o .. general emergencia monofasicas
de Distribucion 1 156 W 44w 2.944W

Esquema funcional de mando del circuito 2

s (1)

CUADRO

Cuadro General
de Distribucion 1

| BAJA TENSION 2
H_w_mc O
K2
2,46
A2
LEYENDA
Magnetotérmicos
m%:m — Diferenciales
—— Contactores
v Tierra

Int. Magnetotérmico
Modelo

Calibre, Poder de corte
Curva disparo ; Proteccion®

Unibertsitate Publikoa

TECNICO INDUSTRIAL E.

wﬂoom:o,m%w (fase)
- [+N : Bipolar (fase y neutro)
- IIl': Tripolar (3 fases)
Aw - [N : Tetrapolar (3 fases y neutro)
) Universidad Publica m |_| m _ _ |_| DEPARTAMENTO:
o/ § X de Navarra P
DR v DEPARTAMENTO DE
) w /1% Nafarroako INGENIERO

PROYECTOS E ING. RURAL

PROYECTD:

INSTALACION ELECTRICA EN B.T. DE UNA NAVE
INDUSTRIAL CON CENTRO DE TRANSFORMACION

REALIZADO:
ARREGUI BORJA, ANDONI

FIRMA:
PLAND: FECHA:  [ESCALA Ne PLAN
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Cuadro baja tension 1

\ 4

CGD1
3x95mm? - 50mm?
L=36m

Cuadro baja tension 2

\ 4

CGDz2
3x185mm? - 95mm?
L=36m

CUADRO GENERAL
DE DISTRIBUCION 1

Int. Magnetotérmico
Compact NSX 400
320A, PdC: 50KA
CurvaB; [lI+N

Int. Magnetotérmico
Compact NSX 250
200A, PdC:36kA
Curva C; llI+N

Bloque VIGI C120

Int. Magnetotérmico

C120H
125A, PdC: 15kA
Curva C; llI+N

Blogue VIGI C120

CUADRO GENERAL
DE DISTRIBUCION 2

Int. Magnetotérmico
Compact NSX 400
360A, PdC: 50KA
Curva B; [lI+N

Int. Magnetotérmico Int. Magnetotérmico

Compact NSX 250 Compact NSX 160
225A, PdC:36kA 150A, PdC: 36kA
Curva C; llI+N Curva C; llI+N

Bloque VIGI NS 250 MH

Cuadro baja tensién 1 (2)

\ 4

C.GD3
3x185mm? - 95mm?
L=36m

Int. Magnetotérmico
Compact NSX 400
400A, PdC: 50KA
CurvaB; [lI+N

Int. Magnetotérmico
C120H

125A, PdC:15kA
Curva C; llI+N

Bloque VIGI C120

Int. Magnetotérmico

C120H
125A, PdC: 15kA
Curva C; llI+N

Int. Magnetotérmico
C120H

80A, PdC:15kA
Curva C; llI+N

Bloque VIGI C120

Bloque VIGI C120

Int. Magnetotérmico
C60H

63A, PdC: 15kA
Curva C; llI+N

Int. Diferencial ID

125A, 500mA 125A, 300mA 250A, 500mA Wwooﬁ_mwm_%:_ \H/_ SX 160 125A, 500mA 125A, 500mA 125A, 500mA 63A, 300mA
d 1I+N d 1I+N d 111+ d N @ 1I+N d 1I+N d 1I+N d 1I+N
Linea C.Aux.1 Linea Bateria Condensadores 1 Linea C.Aux.2 Linea Bateria Condensadores 1 Linea C.Aux.3 Linea C.Aux.4 Linea C.Aux.5 Linea Bateria Condensadores 3
3x50mm? - 25mm? 3x35mm? - 35mm? 3x95mm? - 50mm? 3x70mm? - 70mm? 3x35mm? - 16mm? 3x35mm? - 16mm? 3x16mm? - 10mm? 3x25mm? - 25mm?
L=20m L=3m L=37m L=3m L=22m L=22'5m L=18m L=3m
Cuadro auxiliar 1 Bateria de Cuadro auxiliar 2 Bateria de Cuadro auxiliar 3 Cuadro auxiliar 4 Cuadro auxiliar 5 Bateria de
condensadores 1 condensadores 2 condensadores 3
, .
Magnetotermicos
Diferenciales
Tierra ——— —
Universidad Publica m |_| w _ _ |_| DEPARTAMENTO:

Int. Magnetotérmico
Modelo

Calibre, Poder de corte
Curva disparo; Proteccion*

*Proteccion:

? - lII+N : Tetrapolar (3 fases y neutro)

Modelo
Calibre, Sensibilidad
Proteccion*

‘e
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4.1. OBJETO

El objeto de este pliego de condiciones es, establecer las exigencias que deben
satisfacer los materiales, el montaje y la realizacion de la obra de la instalacién eléctrica
de baja tensién y el centro de transformacion de una nave industrial dedicada a la
elaboracion de pan.

Esta nave industrial se encuentra en el municipio de Ansodin, en la provincia de
Navarra, en la parcela 886 del poligono 22 del Poligono Industrial de Ansoain.

4.1.1. INTRODUCCION

El presente documento contiene las condiciones que, ademas de las expuestas en
el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién y normas UNE, deben de cumplirse a la
hora de llevar a cabo la ejecucion del proyecto.

Es por ello por lo que se hace un recorrido por toda la instalacion, repasando sus
componentes y enunciando sus caracteristicas.

También se relacionan las condiciones de seguridad obligatorias impuestas por
los organismos competentes, asi como las pruebas a realizar para su comprobacion.

Se detallan las acciones a realizar una vez aprobado el proyecto de instalacion y
ejecutado el mismo, con las pruebas de recepcidn correspondientes.

Por Gltimo se especifican las condiciones administrativas y las obligaciones que
contraen el instalador, la Direccién Técnica y la propiedad.

4.1.2. PLAZO DE EJECUCION

La duracion para la ejecucidn total de la obra del presente proyecto se estima en
dos meses.

4.2. CONDICIONES GENERALES

4.2.1. NORMAS GENERALES

Todas las instalaciones que se realicen en el desarrollo del presente proyecto,
deberan cumplir lo preceptuado en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, asi
como la reglamentacion complementara, deberan cumplir el Reglamento Electrotécnico
para Centros de Transformacion de IBERDROLA.

4.2.2. AMBITO DE APLICACION

Se aplicara todo lo expuesto en el presente pliego de condiciones en las obras de
suministro y colocacion de todas y cada una de las piezas o unidades de obra necesarias
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para efectuar debidamente la instalacion eléctrica de la nave industrial anteriormente
descrita.

4.2.3. DATOS DE OBRA

Se entregara al contratista una copia de los planos, memoria y pliegos de
condiciones, asi como cuantos planos o datos necesite la completa ejecucién de la obra.

El contratista podra tomar nota o sacar copia, a su costa, del presupuesto y
anexos del proyecto, asi como segundas copias de todos los documentos.

4.2.4. OBRAS QUE COMPRENDE

Las obras se ejecutan conforme al proyecto, a las condiciones contenidas en este
pliego de condiciones y el particular, si lo hubiera, y de acuerdo con las normas de la
empresa suministradora.

El contratista, salvo aprobacion por escrito del director de obra, no podra hacer
ninguna modificacion de cualquier naturaleza, tanto en la ejecucion de las obras en
relacion con el proyecto, como en las condiciones técnicas especificas.

Las obras que comprende este proyecto, abarcan el suministro e instalacién de
los materiales precisos para efectuar la instalacion eléctrica de la nave industrial,
considerando nave industrial a las oficinas, almacenes, nave propiamente dicha, locales
no nombrados que se encuentren dentro de la propiedad, asi como el centro de
transformacion.

Las labores comprendidas son las siguientes:

a) Los transportes necesarios, tanto para la traida de materiales, como para el
envio de estos fuera de la zona.
b) Suministros de todo material necesario para las instalaciones.
c) Ejecucidn de los trabajos necesarios para la instalacion de todo lo resefiado:
- Colocacién de luminarias interiores y de emergencia y sefializacion.
- Instalacién de fuerza y tomas de corriente.
- Colocacién de cableado.
- Instalacién de las protecciones eléctricas.
- Colocacién de bandejas y tubos protectores para cableado.
- Ejecucién del centro de transformacion.
Puestas a tierra del centro de transformacién, y de la instalacion
eléctrica de la nave.
- Instalacién de la correccion del factor de potencia.

4.2.5. MEJORAS Y VARIACIONES DEL PROYECTO

No se consideran como mejoras o variaciones del proyecto nada mas que
aquellas que hayan sido ordenadas expresamente, por escrito, por el director de obra y
convenido precio antes de proceder a su ejecucion.
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Las obras accesorias 0 delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacion,
podran ejecutarse con personal independiente del contratista.

4.2.6. CONFORMIDAD O VARIACION DE LAS CONDICIONES

Se aplicaran estas condiciones para todas las obras incluidas en el apartado
anterior, entendiéndose que el contratista, conoce estos pliegos, no admitiéndose otras
modificaciones méas que aquellas que pudiera introducir el autor del proyecto.

4.2.7. CONTRADICCIONES Y OMISIONES DEL PROYECTO

Lo mencionado en la memoria y omitido en los planos, o viceversa, habra de ser
ejecutado como si estuviera expuesto en ambos documentos; en caso de contradiccién
entre planos y la memoria, prevalecera lo prescrito en esta Ultima.

Las omisiones en los planos o las descripciones erroneas de los detalles de la
obra en este pliego de condiciones, no solo no eximen al contratista de la obligacion de
ejecutar estos detalles de obra, omitidos o errGneamente descritos sino que, por el
contrario, deberan ser ejecutados como se estuviesen correctamente especificados en los
planos y en este pliego de condiciones.

4.2.8. RESCISION

Si la ejecucion de las obras no fuera efectuada, o si el material presentado no
reuniese las condiciones necesarias, se podra proceder a la rescisién del contrato con
pérdida de la fianza.

En este caso se fijara un plazo para tomar las medidas cuya paralizacion pudiera
perjudicar las obras sin que durante este plazo se empiecen mas trabajos. No se
abandonaran los acopios que se hubieran efectuado.

4.2.9. PERSONAL

El contratista no podra utilizar en los trabajos persona que no sea de su exclusiva
cuenta y cargo, salvo la excepcion del apartado 4.2.5. Igualmente, sera de su exclusiva
cuenta y cargo aquel personal ajeno al trabajo propiamente manual y que sea necesario
para el control administrativo del mismo. El contratista deberd tener al frente de los
trabajadores un técnico suficientemente especializado a juicio del director de obra.

El contratista debera emplear en sus trabajos el nimero de operarios que sean
necesarios para llevarlo a cabo con la conveniente rapidez, asi como organizar el
namero de brigadas que se le indiquen, para trabajar en varios puntos a la vez.

El contratista tendra al frente de los trabajadores personal idéneo, el cual debera
atender cuantas 6rdenes procedan de la direccién técnica de las obras, estando a la
expectativa, con objeto de que se lleven con el orden debido.
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4.2.10. CONDICIONES DE PAGO

Se abonaran las unidades realmente ejecutadas, completamente terminadas, a los
precios indicados en el presupuesto, y aplicAndoles el coeficiente de subasta si lo
hubiere.

Si alguna obra no se halla debidamente ejecutada, con sujecién estricta a las
condiciones del contrato y fuese, sin embargo, admitida, podra ser recibida provisional
y aun definitivamente, en su caso; pero el contratista quedara obligado a conformarse
con la rebaja que el director de obra sefiale y la propiedad apruebe, salvo en el caso que
prefiera demolerla y rehacer a su costa, con arreglo a las condiciones del contrato.

No tendra derecho el contratista a abono de obras ejecutadas sin orden concreta
de la propiedad o del director de obra. Las obras accesorias y auxiliares ordenadas al
contratista, se abonaran a precios de la contrata, si le son aceptables, con la rebaja
correspondiente o la bonificacién hecha en subasta. Si contienen materiales o unidades
de obra no previstas en el proyecto, y que por tanto, no tiene precio sefialado en el
presupuesto, se determinara previamente el correspondiente precio contradictorio entre
la propiedad y el contratista. Si se ejecutan las obras sin haberse cumplido este requisito
previo, deberd conformarse con la tasacion que realiza el director de obra.

Cuando la propiedad o el director de obra presumiese la existencia de vicios o defectos
de construccidn, sea en el curso de ejecucion de obra o antes de su recepcion definitiva,
podran ordenar la demolicidn y reconstruccion en la pared o extension necesaria. Los
gastos de estas operaciones seran de cuenta del contratista, cuando se confirmen los
vicios o defectos supuestos.

4.3. CONDICIONES TECNICAS GENERALES PARA LA
EJECUCION E INTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION

4.3.1. INTRODUCCION

Todos los materiales eléctricos a utilizar deberan ser presentados a la Direccion
Técnica acompafados de sus correspondientes hojas de caracteristicas técnicas
expendidas por sus fabricantes y organismos competentes que los hayan homologado y
responderdn a las exigencias definidas en el Cuadro de Precios y Pliego de condiciones
Particulares.

El instalador podréa proponer otras marcas o tipos diferentes a las del proyecto,
siendo discrecional por parte de la Direccién Técnica el aceptarlos o no.

Si la Direccion Técnica acepta otras marcas 0 tipos, no deberd suponer en
ningn caso un incremento de los precios o detrimento de la calidad.

En el caso de que la Direccibn Técnica no aceptara otras marcas 0 tipos
diferentes a los del proyecto, el instalador estara obligado a montar los proyectados.
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Bien sea a la recepcién de los materiales en obra, o al efectuar el montaje, la
Direccidon Técnica se reserva el derecho de realizar las inspecciones o pruebas que
estime oportunas, para comprobar que las caracteristicas de los materiales responden a
lo solicitado. Lo mismo ocurrirad con la instalacién o con parte de la misma una vez haya
sido finalizada.

Las comprobaciones se haran conjuntamente entre el instalador y la Direccion
Técnica.

En cualquier caso, el instalador estaré obligado a facilitar a la Direccion Técnica
medios, instrumentacion y personal necesario para cuantas pruebas se precisen.

En el caso de que las pruebas no fueran positivas, se realizaran las
modificaciones o sustituciones que procedan, de acuerdo con las indicaciones de la
Direccién Técnica, a cargo del instalador.

Todas las comprobaciones y posibles rectificaciones que se realicen con
posterioridad seran por cuenta del instalador hasta conseguir la conformidad de la
prueba.

El instalador entregard al finalizar la obra:

e Un juego de planos con la representacion total y actualizada de la
instalacion.

e Un manual de instrucciones.

e Una lista de recambios recomendados.

e Un certificado en el que garantice la calidad de los materiales
empleados y la ejecucion de la obra y que responde a los solicitados
por la propiedad.

4.3.2. NORMATIVA GENERAL

Se calificara como instalacién eléctrica de baja tension todo conjunto de aparatos
y circuitos asociados en previsién de un fin particular: produccién, conservacion,
transformacion, transmision distribucion o utilizacién de la energia eléctrica, cuyas
tensiones nominales sean iguales o inferiores a 1000 V para corriente alterna.

Los materiales, aparatos y receptores utilizados en las instalaciones eléctricas de
baja tension cumpliran en lo que se refiere a condiciones de seguridad técnica,
dimensiones y calidad, lo determinado en el reglamento.

Si en la instalacion eléctrica estan integrados circuitos en los que las tensiones
empleadas son superiores al limite establecido para baja tension se debera cumplir en
ellos las prescripciones del reglamento de alta tension.

Nota: en virtud de este articulo se detallard la normativa a cerca del
transformador en un capitulo especifico del presente pliego.
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Cuando se construya un local, edificio, o agrupacion de estos, cuya prevision de
carga exceda de 50 KVA, o cuando la demanda de un nuevo suministro sea superior a
esta cifra, la propiedad del inmueble debera reservar un local destinado al montaje de la
instalacion de un centro de transformacién, cuya disposicion en el edificio corresponda
a las caracteristicas de la red de suministro aérea o subterranea, tenga las dimensiones
necesarias para el montaje de los equipos y aparatos requeridos para dar suministro de
energia previsible. El local, que debe ser de facil acceso, se destinaran exclusivamente a
la finalidad prevista y no podra utilizarse como depdsito de materiales, ni de piezas o
elementos de recambio.

Las delegaciones provinciales del Ministerio de Industria, autorizardn el
enganche y funcionamiento de las instalaciones eléctricas de baja tension. Segun su
importancia, sus fines o la peligrosidad de sus caracteristicas o de su situacién, las
delegaciones exigiran la presentacion de un proyecto de la instalacion, suscrito por un
técnico competente, antes de iniciarse el montaje de la misma. En todo caso, y para
autorizar cualquier instalacion, la delegacion deberad recibir y conformar el boletin
extendido por el instalador autorizado que realiza el montaje, asi como un acta de las
pruebas realizadas por la compafiia suministradora en la forma en que se establece en
las instrucciones complementarias.

4.4. CANALIZACIONES

Los cables se colocaran dentro de tubos rigidos o sobre bandejas segun se indica
en los documentos de Memoria y Planos.

Antes de iniciar el tendido de la red de distribucion, deberéan estar ejecutados los
elementos estructurales que hayan de soportarla o en los que vaya a ser empotrada:
forjados, tabiqueria, etc. Salvo cuando al estar previstas se hayan dejado preparadas las
necesarias canalizaciones al ejecutar la obra previa, debera replantearse sobre ésta en
forma visible la situacién de las cajas de mecanismos, de registro y proteccion, asi como
el recorrido de las lineas, sefialando de forma conveniente la naturaleza de cada
elemento.

4.4.1. INSTALACION EN BANDEJA

Las bandejas se dimensionaran de tal manera que la distancia entre cables sea
igual o superior al didmetro del cable mas grande. EI material usado para la fabricacion
sera acero laminado de primera calidad, galvanizado por inmersién. La anchura de las
canaletas sera de 100 mm como minimo, con incrementos de 100 en 100 mm. La
longitud de los tramos rectos sera de dos metros. El fabricante indicaré en su catalogo la
carga maxima admisible, en N/m, en funcién de la anchura y de la distancia entre
soportes. Todos los accesorios, como codos, cambios de plano, reducciones, uniones,
soportes, etc, tendran la misma calidad que la bandeja.

Las bandejas y sus accesorios se sujetaran a techos y paramentos mediante
herrajes de suspension, a distancias tales que no se produzcan flechas superiores a 10
mm y estaran perfectamente alineadas con los cerramientos de los locales.
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No se permitira la union entre bandejas o la fijacién de las mismas a los soportes
por medio de soldadura, debiéndose utilizar piezas de unién y tornilleria cadmiada. Para
las uniones o derivaciones de lineas se utilizaran cajas metalicas que se fijaran a las
bandejas.

Cuando sea inevitable que los conductores eléctricos crucen tuberias de
cualquier clase, se dispondran aislamientos supletorios, discurriendo la conduccién
eléctrica por encima de las tuberias. De igual manera se colocara aislamiento supletorio
para atravesar muros, tabiques o techos en todo el espesor.

4.4.2. INSTALACION BAJO TUBO

Utilizaremos para toda la instalacién bajo tubo de nuestra nave, un tubo rigido
de PVC de la marca Aiscan, excepto en donde ya mencionamos en el documento n°l:
Memoria, que la canalizacion que une el tubo rigido de PVC del techo con cada una de
las maquinas de los cuadros auxiliares 1 y 2, sera de tubo rigido de acero para dar asi
mayor resistencia mecanica.

Para la ejecucion de la instalacion, bajo tubo protector, se tendran en cuenta las
prescripciones generales siguientes:

- El trazado se hara siguiendo lineas paralelas a las verticales y horizontales que
limitan el local.

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

- Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran
reducciones de seccion inadmisibles.

- Seré posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos
después de colocados y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los
registros que se consideren convenientes y que en tramos rectos no estaran separados
entre si mas de 15 m.

- Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas
apropiadas de materia aislante. Las dimensiones de estas cajas seran tales que permitan
alojar holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad sera
igual, por lo menos, a una vez y media el didmetro del tubo mayor, con un minimo de
40 mm; el lado o didametro de la caja sera de al menos 80 mm. Cuando se quieran hacer
estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexidn, deberan emplearse
prensaestopas adecuados. En ningun caso se permitird 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 conexion.

- Cuando los tubos estén constituidos por materias susceptibles de oxidacion se
aplicard a las partes mecanizadas pinturas antioxidantes. lgualmente, en el caso de
utilizar tubos metélicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta las posibilidades de
que se produzcan condensaciones de agua en el interior de los mismos.
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Cuando los tubos se cologuen empotrados se tendran en cuenta, ademas, las
siguientes prescripciones:

- La instalacién de tubos normales serd admisible cuando su puesta en obra se
efectle después de terminados los trabajos de construccién y de enfoscado de paredes y
techos, pudiendo el enlucido de los mismos aplicarse posteriormente.

- Las dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos queden
recubiertos por una capa de 1 cm de espesor, como minimo, del revestimiento de las
paredes o techos.

- En los cambios de direccion, los tubos estaran convenientemente curvados o
bien provistos de codos o "T" apropiados, pero en este Gltimo caso sélo se admitiran los
provistos de cajas de registro.

- Las tapas de los registros y de las cajas de conexién quedaran accesibles y
desmontables una vez finalizada la obra, quedando enrasadas con la superficie exterior
del revestimiento de la pared o techo.

- Es conveniente disponer los recorridos horizontales a 50 cm, como méximo, de
suelo o techos, y los verticales a una distancia de los angulos de esquinas no superior a
20 cm.

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 abrazaderas
protegidas contra la corrosion y solidamente sujetas. Las distancia entre estas serd,
como maximo, de 0,80 m para tubos rigidos y de 0,60 m para tubos flexibles. Se
dispondran fijaciones de una y otra parte en 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 a 12 por 100.

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

El paso de las canalizaciones a través de elementos de la construccion, tales
como muros, tabiques y techos, se realizard de acuerdo con las siguientes
prescripciones:

- En toda la longitud de los pasos de canalizaciones no se dispondran empalmes
o0 derivaciones de cables.
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- Las canalizaciones estaran protegidas contra deterioros mecanicos, las acciones
quimicas y los defectos de la humedad. Esta condicion se exigird a lo largo de toda la
longitud de paso.

- Si se utilizan tubos no obturados para atravesar un elemento constructivo que
separe dos locales de humedades diferentes, se colocaran de modo que se impida la
entrada o acumulacion de agua en el menos himedo. Si desemboca al exterior se
instalard una pipa de porcelana o vidrio de modo que el paso exterior-interior se efectue
en sentido ascendente.

- Si la longitud de paso no supera los 20 cm, se protegera de forma mecanica
colocandolos dentro de tubos normales. Si se excede se colocaran como nos marca la
ITC-BT 21. De igual manera, los cables que tengan armadura metélica no necesitan
proteccion suplementaria.

- Los pasos con conductores aislados bajo molduras no excederan de 20cm; en
los demas casos se realizara por medio de tubos.

- En los pasos de techos por medio de tubo, este estara obturado mediante cierre
estanco y su extremidad superior saldra por encima del suelo una altura al menos igual a
la de los rodapiés o a 10 centimetros. Cuando el paso se efectle por otro sistema, se
obturara igualmente mediante material incombustible.

4.4.3. EJECUCION DE LAS OBRAS

La recepcion de los materiales se hard comprobando que cumplan las
condiciones funcionales y de calidad fijadas en las normas correspondientes.

Para la colocacion de las canalizaciones se tendran en cuenta la prescripcion
ITC-BT 21. El dimensionado de los tubos protectores se hard de acuerdo a la ITC-BT
21, Tabla21.2, Tabla 21.5, Tabla 21.7 y Tabla 21.9. Para mas de 5 conductores por tubo
0 para conductores de secciones diferentes a instalar por el mismo tubo, la seccién
interior de éste serd, como minima, igual a tres veces la seccion total ocupada por los
conductores.

Los tubos iran grapados sobre la pared del edificio, excepto en los casos que
haya que alimentar a las maquinas, donde irdn en canalizaciones bajo el suelo.

El trazado de los recorridos, se realizara siempre que sea posible siguiendo
lineas paralelas a las verticales y horizontales que limitan el local donde se efectla la
instalacion.

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

Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones
de seccién inadmisibles. Los radios minimos de curvatura estardn de acuerdo con la
reglamentacion.
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No se taparan los tubos hasta que no sean inspeccionados por la Direccion
Técnica.

En general, las dimensiones, instalacion y montaje de los tubos seguiran las
recomendaciones indicadas en la instruccién MI-BT 0109.

El tipo de ensayo a realizar asi como el nimero de los mismos y las condiciones

de ensayo 0 aceptacion automatica seran los fijados en la NTE-IEB/1974:”Instalaciones
de electricidad: baja tensién”.

4.5. CABLES ELECTRICOS

45.1. GENERALIDADES

Los conductores aislados seran del tipo y denominacion que se fijan en el
proyecto para cada caso particular, pudiendo sustituirse por otros de denominacion
distinta, siempre que sus caracteristicas técnicas se ajusten al tipo exigido. Se ajustaran
a las normas UNE 21031, 31022, 21023 y 21123.

No se admitiran empalmes de hilo en el interior de los tubos, debiéndose realizar
en las cajas de derivacion mediante el empleo de bornes o tornillos.

El conductor de media tension, el de la acometida, tendrd la asignacion
VULPREN HEPRZ1 Al H-16 12/20 kV. Los cables que conectan los transformadores
con el cuadro general de distribucion seran del tipo ENERGY RV CI2 0’6/1 kV. Para
el interior de la nave industrial, la instalacion eléctrica estara formada por conductores
ENERGY RV-K FOC 0°6/1 kV.

Las secciones de los cables cumpliran las instrucciones complementarias MIE
BT 004 y MIE BT 017 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

Las secciones son funcién de:

e Intensidad maxima previsible en la linea.
e Caidas de tensibn méaximas permitidas.

La seccion del conductor neutro serd igual a la del conductor de fase para
distribuciones monoféasicas. En las trifasicas, para secciones de los conductores de fase
inferiores a 10 mm? el conductor neutro tendra la misma seccién que los de fase. Para
secciones superiores de los conductores de fase, la seccidn del neutro sera mitad de los
de fase, con un minimo de 10 mm®.

Para el conductor de proteccion, tenemos que si los conductores de fase o
polares de la instalacién son de una seccién igual o menor a 16 mm?, la del conductor de
proteccion seré igual. Si esta comprendida entre 16 y 35 mm?, sera de 16 mm?. Si por el
contrario la seccién de los conductores de fase es mayor que 35 mm?, la del conductor
de proteccion sera la mitad.
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45.2. CABLES UTILIZADOS
- VULPREN HEPRZ1 Al H-16 12/20 kV

- Designacion: HEPRZ1 Al H-16

- Tension de aislamiento: 20.000 V.

- Tipo de aislamiento: Etileno-propileno de alto mddulo 105°C (HEPR)
- Cubierta: Poliolefina termoplastica libre de halégenos

- Formacion del cable: Unipolar

- Seccion del conductor: Segun planos

- Naturaleza del conductor: Aluminio

- ENERGY RV CI2 0°6/1 kV

- Designacion: ENERGY RV CI2

- Tension de aislamiento: 1.000 V.

- Tipo de aislamiento: Polietileno reticulado (XLPE)
- Cubierta: Policloruro de vinilo (PVC)

- Formacion del cable: Unipolar

- Seccion del conductor: Segun planos

- Naturaleza del conductor: Cobre

- ENERGY RV-K FOC 0°6/1 kV

- Designacion: ENERGY RV-K FOC

- Tension de aislamiento: 1.000 V.

- Tipo de aislamiento: Polietileno reticulado (XLPE)

- Cubierta: Policloruro de vinilo acrilico (PVC flexible)
- Formacion del cable: Unipolar

- Seccién del conductor: Segun planos

- Naturaleza del conductor: Cobre

4.5.3. EJECUCION DE LAS OBRAS

Todos los cables se enviaran a obra en bobinas normalizadas y debidamente
protegidas con duelas.

El tendido de los cables se realizard con sumo cuidado, con medios adecuados al
tipo de cable, evitando la formacion de torceduras, asi como los roces perjudiciales y las
tracciones exageradas. No se curvardan los cables con radios inferiores a los
recomendados por el fabricante y que, en ningun caso, seran inferiores a 10 veces su
didmetro. Tampoco se enrollaran con diametros méas pequefios que el de la capa inferior
asentada sobre la bobina de fabrica.

No se colocaran cables durante las heladas, ni estando éstos demasiado frios,
debiendo, por lo menos, permanecer doce horas en almacén a 20 °C centigrados antes de
su colocacién. Solo estaran a la intemperie el tiempo necesario para su instalacion.
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Los aislamientos de la instalacion deberan ser los reglamentado en funcion de la
tension del sistema. Las secciones seran las indicadas en los planos. Cualquier cambio
de seccién debera ser aprobada por la Direccion Técnica.

Los cables para cada uno de los distintos sistemas de alimentacion, estaran
convenientemente identificados y separados en el trazado, de manera que sean
facilmente localizables.

Los cables estaran canalizados en bandejas o en tubos, segn los sistemas
previstos en la instalacion y de acuerdo con lo expresado en los planos. No se colocaran
los cables hasta que se haya colocado el tubo y las uniones entre tramos de tubos estén
completamente secas.

Se utilizaran los colores de cubierta normalizados. Los cables correspondientes a
cada circuito se identificaran convenientemente en el inicio del circuito al que
corresponda y durante su recorrido, cuando las longitudes sean largas o por los cambios
de trazado sea dificil su identificacion. Para ello se utilizara cinta aislante, etiquetas y
otros elementos de identificacién adecuados.

Los empalmes y conexiones entre conductores se realizaran en el interior de
cajas de empalmes apropiadas. En ningin caso se permitira la union de conductores por
simple retorcimiento o arrollamiento entre si de éstos, sino que deberd realizarse
siempre por medio de bornes de conexion montados individualmente o constituyendo
bloques o regletas de conexién. Los conductores de seccién superior a 6 mm? deberén
conectarse por medio de terminales adecuados, cuidando siempre de que las conexiones,
de cualquier sistema que sean, no queden sometidas a esfuerzos mecanicos.

Los cables se instalaran en los conductos utilizando guias adecuadas y no
sometiéndolos a rozaduras que puedan perjudicar el aislamiento y cubierta de los
mismos.

En general, para la instalacion de conductores, se seguiran las normas indicadas
en la MI-BT 018.

4.5.4. ENSAYOS

La recepcion de los materiales se hard comprobando que cumplen las
condiciones funcionales y de calidad fijadas en la reglamentacion vigente.

Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen Industrial,
que acredite el cumplimiento de dichas condiciones, normas y disposiciones, su
recepcion se realizara comprobando Gnicamente sus caracteristicas aparentes.

El tipo de ensayos a realizar, asi como el nimero de los mismos y las
condiciones de no aceptacion automatica, seran los fijados en la NTE-IEB/1974,
“Instalaciones de electricidad: baja tension” y en la NTE-IER/1984: “Instalaciones de
electricidad: red exterior”.
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4.6. RECEPTORES DE ALUMBRADO

4.6.1. GENERALIDADES

Los portalamparas destinados a lamparas de incandescencia deberan resistir la
corriente prevista, y llevaran la indicacion correspondiente a la tension e intensidad
nominales para las que han sido disefiados.

Se prohibe colgar la armadura y globos de las lamparas utilizando para ello los
conductores que llevan la corriente a los mismos. El elemento de suspension, caso de
ser metalico, deberd estar aislado de la armadura.

Los circuitos de alimentacion a lamparas o tubos de descarga estaran previstos
para transportar la carga debida a los propios receptores, a sus elementos asociados y a
sus corrientes arménicas. La carga minima prevista en voltiamperios sera de 1,8 veces
la potencia en vatios de los receptores. EI conductor neutro tendra la misma seccion que
los de fase.

Todas las partes bajo tensidn, asi como los conductores, aparatos auxiliares y los
propios receptores, excepto las partes que producen o transmiten la luz, estaran
protegidas por adecuadas pantallas o envolturas aislantes o metélicas puestas a tierra.
Los aparatos de alumbrado tipo fluorescencia se suministraran completos con
cebadores, reactancias, condensadores y lamparas.

Todos los aparatos deberan tener un acabado adecuado resistente a la corrosion
en todas sus partes metalicas y seran completos con portalamparas y accesorios
cableados. Los portalamparas para lamparas incandescentes seran de una pieza de
porcelana o material aislante. Cuando sea necesario el empleo de unidad montada el
sistema mecéanico del montaje serd efectivo, no existird posibilidad de que los
componentes del conjunto se muevan cuando se enrosque 0 desenrosque una lampara.
Las reactancias para lamparas fluorescentes suministraran un voltaje suficiente alto para
producir el cebado y deberan limitar la corriente a través del tubo a un valor de
seguridad predeterminado.

4.6.2. LUMINARIAS

- FLUORESCENTE EFix TSC260

Montaje: Montaje a presion de la luminaria en soportes de techo.
Equipo de encendido: Electronico 220-240 V / 50-60 Hz

Grado de proteccion: IP 20

Lampara: Fluorescente 2 MASTER TL5 54 W

Modelo: EFix TCS260 2xTL5-54W/840 HF M6 de Philips.

- DOWNLIGHT Europa 2 FBS120

e Montaje: Empotrada y fijada mediante clips elasticos.
e Equipo de encendido: Electrénico 220-240 V / 50-60 Hz
e Grado de proteccion: IP 20y IP 44
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Lampara: Fluorescente compacta 2 MASTER PL-C 26 W
Modelo: Europa 2 FBS120 2xPL-C/2P26W/840 CON PG de Philips.

FLUORESCENTE EFix TBS260

Montaje: Montaje empotrado mediante anclajes.

Equipo de encendido: Electronico 220-240 V / 50-60 Hz
Grado de proteccion: IP 20, IP 40 y IK 07

Lampara: Fluorescente 3 MASTER TL5 24 W

Modelo: EFix TBS260 3xTL5-24W/840 HF C6 de Philips.

DOWNLIGHT Europa 2 FBS120

Montaje: Empotrada y fijada mediante clips elasticos.

Equipo de encendido: Electronico 220-240 V / 50-60 Hz

Grado de proteccion: IP 20 y IP 44

Lampara: Fluorescente compacta MASTER PL-C 26 W

Modelo: Europa 2 FBS120 1xPL-C/2P26W/840 CON PG de Philips.

HID Selenium SGP340

Montaje: Montaje empotrado en la fachada de la nave.

Equipo de encendido: Electronico 220-240 V / 50-60 Hz

Grado de proteccion: IP 66

Lampara: HID SON 70 W

Modelo: Selenium SGP340 FG 1xSON-TPP70W CON TPP1 de Philips.

A. EMERGENCIA Dunna D-60

Alimentacién: 230 V, 50 Hz.

Bateria: Una hora.

Ldmenes: 70

Montaje: En superficie sobre la pared.
Lampara: F6T5 (6W)

Grado de proteccion: IP 42 y IK 04
Modelo: Dunna D-60 de Normalux.

A. EMERGENCIA Dunna D-150

Alimentacioén: 230 V, 50 Hz.

Bateria: Una hora.

Ldmenes: 140

Montaje: En superficie sobre la pared.
Lampara: F6T5 (6W)

Grado de proteccion: IP 42 y IK 04
Modelo: Dunna D-150 de Normalux.
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- A. EMERGENCIA Dunna D-300

Alimentacioén: 230 V, 50 Hz.

Bateria: Una hora.

Ldmenes: 300

Montaje: En superficie sobre la pared.
Lampara: PL-S (11W)

Grado de proteccion: IP 42 y IK 04
Modelo: Dunna D-300 de Normalux.

- A. EMERGENCIA Dunna D-200

Alimentacién: 230 V, 50 Hz.

Bateria: Una hora.

Ldmenes: 190

Montaje: En superficie sobre la pared.
Lampara: F6T5 (6W)

Grado de proteccion: IP 42 y IK 04
Modelo: Dunna D-200 de Normalux.

- FOCO ORIENTABLE EMERGENCIA FO-400

Alimentacién: 230 V, 50 Hz.

Bateria: Una hora.

Ldmenes: 395

Montaje: En superficie sobre la pared.
Lampara: 2 X DT-6 10W

Grado de proteccion: IP 65

Modelo: FO-400 de Normalux.

4.6.3. EJECUCION DE LAS OBRAS

Las luminarias seran suministradas con todos sus elementos conexionados y
montados.

Las luminarias iran sustentadas sobre el tipo de apoyo o anclaje que se indique
en el proyecto o el que aconseje el fabricante. Cualquiera que sea el sistema de fijacion
utilizado, la luminaria quedara rigidamente sujeta de modo que no pueda girar u oscilar.

Las luminarias se conectaran a tierra mediante el conductor de proteccion al
tornillo de puesta a tierra de las luminarias.

Todos los receptores de alumbrado deberan cumplir las normas indicadas en la
instruccion MIE-BT 032. Para su instalacion se seguira en general las indicaciones de la
misma instruccion.

Los aparatos autonomos automaticos para alumbrado de emergencia seran con
lamparas de fluorescencia y cumpliran la norma UNE 72551.
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4.6.4. ENSAYOS

La recepcion de las luminarias, se har4& comprobando que cumplen las
condiciones funcionales y de calidad fijadas en las NTE, el Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension y en las correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a
fabricacion y control industrial.

Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen Industrial
que acredite el cumplimiento de dichas condiciones, normas y disposiciones, su
recepcion se realizara comprobando Gnicamente sus caracteristicas aparentes.

El tipo de ensayos a realizar asi como el nimero de los mismos y las condiciones
de no aceptacion automatica, seran los fijados en la norma tecnolégica citada
anteriormente.

Ademas la Direccion Técnica podra someter a las pruebas que considere
oportunas a cualquier elemento o parte de la luminaria, para lo que el contratista debera
poner a su disposicion el personal que sea necesario. lgualmente, podra exigir medidas
emitidas por laboratorios competentes donde se indiquen las caracteristicas de los
ensayos.

Las lamparas deberan someterse a los siguientes ensayos y medidas:

e Medida del consumo de la lampara.

e Medida del flujo luminoso inicial.

e Ensayo de duracion para determinar la vida de la lampara
e Ensayo de depreciacion.

Para realizar los ensayos y medidas se tomardn como minimo 10 lamparas,

considerando como resultado de los mismos el promedio de los distintos valores
obtenidos.

4.7. APARAMENTA MANDO Y PROTECCION

- Cuadros:

El cuadro y todos los elementos que lo pertenecen deberdn ser capaces de
soportar esfuerzos térmicos y dindmicos, resultantes de la intensidad eficaz de
cortocircuito y de su valor de cresta respectivamente. Dichos valores seran indicados en
la peticion de oferta.

La capacidad térmica de los cuadros, debera ser suficiente como para soportar el
paso de la intensidad eficaz de cortocircuito durante un segundo, sin que se produzca
dafio alguno. El cuadro debera ser capaz de soportar el paso de la intensidad nominal sin
que exceda el calentamiento permitido en cada uno de los componentes.
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Los embarrados deberan dimensionarse especificamente en completo acuerdo
con el Reglamento Electrotécnico e Baja Tension.

El dimensionado de cada panel se efectuara de conformidad con los equipos a
contener y deberd cumplir las siguientes condiciones:

- Facilidad de mantenimiento

- Facilidad de conexionado de circuitos exteriores

- Separacion de seguridad entre equipos proximos

- Disposicion de embarrados en la parte superior del cuadro

- Disposicion de equipos de medida y regulacion situados en la parte
frontal, posicion superior del cuadro.

- Embarrados Generales:

Los soportes de las barras y los separadores de los mismos se haran con un
material aislante no higroscopico, de alta calidad, preferentemente de poliester, y de
fibra de vidrio moldeado.

Los embarrados seran de cobre electrolitico de alta conductividad, estirado en
frio y seran dimensionables para el servicio continuo y de cortocircuito que se indique
en los datos base.

Las uniones de las barra principales se haran por medio de tornillos de acero de
alta resistencia, con tuercas, arandelas y demas dispositivos que impidan el aflojamiento
de las mismas.

Se instalara de tierra horizontal de cobre a lo largo del cuadro, para realizar la
puesta a tierra de todas las partes sin tensién de los equipos, la estructura metalica del
cuadro y la armadura del cable o del conductor de tierra.

- Conexionado de los cuadros:
La conexién entre embarrados y equipos se podra efectuar:
- Mediante pletina de cobre, de seccién adecuada y pintadas en los
colores especificados en la R.B.T.
- Mediante cable aislado con P.V.C, para una tension de servicio de
1000 V para equipos de intensidad inferior a 250 A.
No se podré utilizar un terminal a compresion para efectuar la conexion de
varios circuitos de distintos equipos. La misma norma tiene aplicacién en lo referente a
las bornas.
- Enchufes e interruptores:

Se debera sefialar los puntos exactos de los puntos de luz, cajas enchufes e
interruptores, dicha actividad es obligacion del contratista, sefialandolos en los planos.
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En los grupos de interruptores se hardn coincidir estos a la misma linea
horizontal o vertical. Todas las cajas de mecanismos se colocaran de tal forma que se
asegure la verticalidad final.

La separacion de los interruptores a los marcos de las puertas sera de 0,1 m a
menos que no se disponga de este espacio.

- Bornas:

Todos los circuitos de salida del cuadro terminarén en su correspondiente borna,
las cuales se procuraran que estén en una misma regleta. Estaran situadas en un lugar
facilmente accesible.

Los bornes serdn de melanina, hasta intensidades de 100 A, y de esteatita a partir
de dicho amperaje. Los bornes se elegiran segtn las normas citadas por el fabricante.

Todos los equipos instalados quedaran fijados a sus correspondientes soportes
mediante tornillo tuerca, arandela y demas dispositivos que impidan el aflojamiento de
los mismos, siguiendo en todo momento las instrucciones proporcionadas por el
fabricante.

- Marcadores:

Los cables de potencia quedaran referenciados mediante collarines de material
aislante numerados. Los cables de conexionados de circuitos de mando, proteccion y
medicion, estaran referenciados con numeraciones imperdibles y resistentes al paso del
tiempo.

En el frente del cuadro se dispondran etiquetas de identificacion para cada panel,
cada interruptor, cada equipo de mando, regulacion, proteccién, etc.

- Interruptores automaticos:

Se colocaran en el origen de la instalacién y lo mas cerca posible del punto de
alimentacion a la misma, se colocara el cuadro general de distribucion, en el que se
dispondrd un interruptor magnetotérmico, asi como dispositivos de proteccién contra
sobreintensidades de cada uno de los circuitos que parten de dicho cuadro.

En general, los dispositivos destinados a la proteccién de los circuitos se
instalaran en el origen de éstos, asi como en los puntos en que la intensidad admisible
disminuya por cambios debidos a seccion, condiciones de instalacion, sistema de
ejecucion o tipo de conductores utilizados. No obstante, no se exige instalar dispositivos
de proteccion en el origen de un circuito en que se presente una disminucion de la
intensidad admisible en el mismo, cuando su proteccion quede asegurada por otro
dispositivo instalado anteriormente.

Los interruptores magnetotérmicos seran del tipo y denominacion fijado en el
Proyecto, pudiéndose sustituir por otros de distinta marca, tipo o modelo, siempre que
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sus caracteristicas técnicas se ajusten a su funcién, lleven impresa la marca de
conformidad a normas UNE y haya sido dada la conformidad por la Direccién Técnica.

El interruptor de entrada al cuadro serd selectivo con los interruptores situados
aguas abajo, tras él.

La mision de estos interruptores es asegurar la apertura de un circuito cuando
por €l circula una corriente de cortocircuito, 0 una sobretension que sobrepase un
intervalo de tiempo.

Todos los interruptores deberan estar provistos de un dispositivo de sujecién a
presion para que puedan fijarse rapidamente y de manera segura a un carril
normalizado. Los contactos de los magnetotérmicos deberan estar fabricados con
material aislante a la fusion.

Todos los tipos de interruptores mencionados deberan haber sido sometidos a las
pruebas de tensidn, aislamiento, resistencia al calor y demas ensayos exigidos a esta
clase de material en la norma UNE 20347.

- Interruptores diferenciales:

Los interruptores diferenciales seran del tipo y denominacion fijados en el
Proyecto, pudiéndose sustituir por otros de distinta marca, tipo o0 modelo siempre que
sus caracteristicas técnicas se ajusten a su funcién, cumplan la norma UNE 20383,
lleven impresa la marca de conformidad con las normas y haya sido dada la
conformidad por la Direccion Técnica.

Estos interruptores tienen como mision evitar corrientes de derivacion a tierra
que puedan resultar peligrosas para personas o bienes y son independientes de la
proteccion magnetotérmica.

Actuaran con toda la intensidad de defecto que alcance o supere el umbral de
sensibilidad del diferencial.

Por el interruptor diferencial deben pasar todos los conductores de fase y el
neutro. Nunca lo hara el conductor de proteccion.

4.8. PUESTA ATIERRA

4.8.1. GENERALIDADES

La puesta a tierra se realizara en la forma indicada en el proyecto y cumplira con lo
estipulado en la instruccion MIE-BT 039 del R.E.B.T.

Las puestas a tierra se estableceran con objeto de limitar la tensién que con respecto a
tierra pueden presentar en un momento dado las masas metéalicas, asegurar la actuacion
de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en el material
utilizado.
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Para conseguir una adecuada puesta a tierra y asegurar con ello unas condiciones
minimas de seguridad, debera realizarse la instalacion de acuerdo con las instrucciones
siguientes:

e El electrodo de puesta a tierra consiste en un cable de cobre desnudo
de 50 mm? de seccion enterrado a una profundidad minima de 0,5
metros.

e Para la conexion de las partes del circuito de puesta a tierra, sera
necesario disponer de bornes o elementos de conexion que garanticen
una perfecta union, teniendo en cuenta que los esfuerzos dinamicos y
térmicos en caso de cortocircuito son muy elevados.

e Los conductores que constituyan la linea principal de tierra y la linea
de enlace con tierra, seran de cobre de 50 mm? de seccién, estando el
primero aislado a 1000 V con polietileno reticulado y el segundo
desnudo.

e Los conductores desnudos enterrados en el suelo se consideraran que
forman parte del electrodo de puesta a tierra.

e EIl recorrido de los conductores sera lo mas corto posible y sin
cambios bruscos de direccion. No estardn sometidos a esfuerzos
mecanicos y estaran protegidos contra la corrosion y el desgaste
mecéanico.

e Se situard una arqueta en el punto de puesta a tierra, donde se
encontrara un borne de conexién por apriete, que permita separar la
toma de tierra del circuito de puesta a tierra del edificio, con el fin de
medir la resistencia a tierra y verificar si estd de acuerdo con lo
dispuesto en el proyecto.

e Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea eléctricamente
continua en la que no podran incluirse en serie ni masas ni elementos
metalicos, cualquiera que sean éstos. Siempre la conexién de las
masas y los elementos metélicos al circuito de puesta a tierra, se
efectuara por derivaciones de éste.

e Se prohibe el uso de soldaduras de bajo punto de fusién tales como
estafio, plata, etc.

4.8.2. ENSAYOS
La recepcion de los materiales se hard comprobando que cumplan las

condiciones funcionales y de calidad fijadas en el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension y en el resto de normativa vigente.
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Cuando el material llegue a la obra con Certificado de Origen Industrial que
acredite el cumplimiento de dichas normativas, su recepcién se realizara comprobando
Unicamente sus caracteristicas aparentes.

El tipo de ensayos a realizar asi como su nimero y las condiciones de no

aceptacion automatica seran los fijados por la NTE-IEP/1973: “Instalaciones de
electricidad: Puesta a Tierra”.

4.9. CORRECCION DEL FACTOR DE POTENCIA

4.9.1. BATERIA DE CONDENSADORES
- Bateria de condensadores n°1:

Tension de servicio: 400 V, 50 Hz, trifasica.
Potencia: 43’75 KVAR

Conexion: En cabecera del CGD.

Grado de proteccion: IP 21.

Secuenciacion: 6’25 + (3x12’5) KVAR
Modelo: EUB 4-43°75-400

Marca: CIRCUTOR

- Bateria de condensadores n°2:

Tension de servicio: 400 V, 50 Hz, trifasica.
Potencia: 55 KVAR

Conexioén: En cabecera del CGD.

Grado de proteccion: IP 21.

Secuenciacion: 5 + 10 + (2x20) KVAR
Modelo: EUB 4-55-400

e Marca: CIRCUTOR

- Bateria de condensadores n°3:

e Tension de servicio: 400 V, 50 Hz, trifasica.
Potencia: 25 KVAR

Conexion: En cabecera del CGD.

Grado de proteccion: IP 21.

Secuenciacion: 5 + (2x10) KVAR

Modelo: EUB 3-25-400

Marca: CIRCUTOR

4.9.2. EJECUCION DE LA OBRA

El equipo se recibird con elementos de conexion que aseguren la misma de
manera eficaz.
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El equipo se unird a la instalacion a la altura del Cuadro General de Distribucion,
conexiondndolo a los cables por medio de bornes con elementos de apriete,
dimensionadas de tal forma que sean capaces de dejar los empalmes ocultos.

4.9.3. ENSAYOS

La Direccion Técnica podra realizar los ensayos que estime oportunos, para los
cuales el contratista deberd poner a su disposicion los equipos, materiales y personal
necesario.

Cuando el material llegue a la obra con Certificado de Origen Industrial que

acredite el cumplimiento de la normativa, la recepcion se realizara comprobando sus
caracteristicas aparentes.

4.10. CENTRO DE TRANSFORMACION

4.10.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES
4.10.1.1. OBRACIVIL

El local destinado a alojar en su interior la instalacion eléctrica descrita en el
presente proyecto, cumplird las Condiciones Generales prescritas en las Instrucciones
del MIE-RAT 14 del Reglamento de Seguridad en Centrales Eléctricas, referentes a su
situacion, inaccesibilidad, pasos y accesos, conducciones y almacenamiento de fluidos
combustibles y de agua, alcantarillado y canalizaciones, etc.

El Centro sera construido enteramente con materiales no combustibles.

Los elementos delimitadores del Centro (muros exteriores, cubiertas, solera,
puertas, etc.), asi como los estructurales en él contenidos (columnas, vigas, etc.) tendran
una resistencia al fuego de acuerdo con la norma NBE CPI-91 y los materiales
constructivos del revestimiento interior (paramentos, pavimento y techo) seran de clase
MO de acuerdo con la Norma UNE 23727.

Tal como se indica en el capitulo de Calculos, los muros del Centro deberan
tener entre sus paramentos una resistencia minima de 100.000 ohmios al mes de su
realizacion. La medicidn de esta resistencia se realizara aplicando una tension de 500 V
entre dos placas de 100 cm? cada una.

El Centro tendra un aislamiento acustico de forma que no transmitan niveles
sonoros superiores a los permitidos por las Ordenanzas Municipales. Concretamente, no
se superaran los 30 dBA durante el periodo nocturno (y los 55 dBA durante el periodo
diurno).

Ninguna de las aberturas del Centro sera tal que permita el paso de cuerpos
solidos de més de 12 mm de diametro. Las aberturas proximas a partes en tension no
permitiran el paso de cuerpos solidos de més de 2,5 mm de diametro, y ademas existira
una disposicion laberintica que impida tocar el objeto o parte en tensién.
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4.10.1.2. APARAMENTA DE MEDIA TENSION

Las celdas a emplear seran de la serie SM6 de Ormazabal, compuesta por celdas
modulares equipadas de aparellaje fijo que utiliza el hexafluoruro de azufre como
elemento de corte y extincidn.

Seréan celdas de interior y su grado de proteccion segun la Norma 20-324-94 sera
IP 307 en cuanto a la envolvente externa.

Los cables se conexionaran desde la parte frontal de las cabinas. Los
accionamientos manuales iran reagrupados en el frontal de la celda a una altura
ergonémica a fin de facilitar la explotacion.

El interruptor y el seccionador de puesta a tierra debera ser un Gnico aparato, de
tres posiciones (cerrado, abierto y puesto a tierra) asegurando asi la imposibilidad de
cierre simultaneo de interruptor y seccionador de puesta a tierra. Dispondremos de 3 en
nuestro centro de transformacién, uno inmediatamente después de la celda de remonte
como proteccion general, y luego otros 2 justo antes de cada transformador como
proteccion individual.

El interruptor serd en realidad interruptor-seccionador. La posicion de
seccionador abierto y seccionador de puesta a tierra cerrado seran visibles directamente
a través de mirillas, a fin de conseguir una maxima seguridad de explotacion en cuanto a
la proteccion de personas se refiere.

A) Caracteristicas constructivas.

Las celdas responderan en su concepcion y fabricacion a la definicién de
aparamenta bajo envolvente metalica compartimentada de acuerdo con la norma UNE
20099.

Se deberan distinguir al menos los siguientes compartimentos:

a) Compartimento de aparellaje.

b) Compartimento del juego de barras.

c¢) Compartimento de conexion de cables.
d) Compartimento de mandos.

e) Compartimento de control.

Los cuales se describen a continuacion.

a) Compartimento de aparellaje.

Estara relleno de SF6 y sellado de por vida seguin se define en el anexo GG de la
recomendacion CEI 298-90. El sistema de sellado serd comprobado individualmente en

fabricacion y no se requerira ninguna manipulacién del gas durante toda la vida atil de
la instalacion (hasta 30 afios).
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La presion relativa de llenado sera de 0,4 bares.

Toda sobrepresion accidental originada en el interior del compartimento
aparellaje estara limitada por la apertura de la parte posterior del carter. Los gases serian
canalizados hacia la parte posterior de la cabina sin ninguna manifestacion o proyeccién
en la parte frontal.

Las maniobras de cierre y apertura de los interruptores y cierre de los
seccionadores de puesta a tierra se efectuaran con la ayuda de un mecanismo de accién
brusca independiente del operador.

El seccionador de puesta a tierra dentro del SF6, debera tener un poder de cierre
en cortocircuito de 40 KA.

El interruptor realizard las funciones de corte y seccionamiento.
b) Compartimento del juego de barras.

Se compondra de tres barras aisladas de cobre conexionadas mediante tornillos
de cabeza allen de M8. El par de apriete sera de 2,8 mdaN.

c) Compartimento de conexién de cables.
Se podran conectar cables secos y cables con aislamiento de papel impregnado.
Las extremidades de los cables seran:

- Simplificadas para cables secos.
- Termorretréactiles para cables de papel impregnado.

d) Compartimento de mando.

Contiene los mandos del interruptor y del seccionador de puesta a tierra, asi
como la sefalizacion de presencia de tension. Se podran montar en obra los siguientes
accesorios si se requieren posteriormente:

- Motorizaciones.
- Bobinas de cierre y/o apertura.
- Contactos auxiliares.

Este compartimento deberd ser accesible en tensidn, pudiéndose motorizar,
afadir accesorios o cambiar mandos manteniendo la tension en el centro.

e) Compartimento de control.
En el caso de mandos motorizados, este compartimento estara equipado de

bornas de conexion y fusibles de baja tension. En cualquier caso, este compartimento
sera accesible con tension tanto en barras como en los cables.
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B) Caracteristicas eléctricas.

- Tensidn nominal.........cccccooveiiie e 24 KV

- Nivel de aislamiento a impulsos tipo rayo:.................. 125 KV cresta
- Intensidad nominal funciones linea:...........c..ccceevvnee. 400 A

- Intensidad nominal otras funciones:...........cccccevvnee. 400 A

- Intensidad de corta duracion admisible:........................ 16 kA ef. 1s.

C) Interruptores-seccionadores.

En condiciones de servicio, ademas de las caracteristicas eléctricas expuestas
anteriormente, responderan a las exigencias siguientes:

- Poder de cierre nominal sobre cortocircuito: 40 kA cresta.
- Poder de corte nominal de transformador en vacio: 16 A.
- Poder de corte nominal de cables en vacio: 25 A.

- Poder de corte (sea por interruptor-fusibles o por interruptor automatico): 16 kA ef.

D) Cortacircuitos-fusibles.

En el caso de utilizar proteccion ruptorfusibles, se utilizaran fusibles del modelo
y calibre indicados en el capitulo de Calculos. Sus dimensiones se corresponderan con
las normas DIN-43.625.

E) Puesta a tierra.

La conexion del circuito de puesta a tierra se realizar4& mediante pletinas de
cobre de 25 x 5 mm conectadas en la parte posterior superior de las cabinas formando
un colector unico.

4.10.1.3. TRANSFORMADORES

Los transformadores a instalar seran trifasicos, con neutro accesible en B.T.,
refrigeracion natural, en bafio de aceite, con regulacion de tensién primaria mediante
conmutador accionable estando el transformador desconectado, servicio continuo y
demas caracteristicas detalladas en la memoria.
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4.10.1.4. EQUIPO DE MEDIDA

El equipo de medida estara compuesto del transformador de medida ubicado en
la celda de medida de Alta Tensién y el equipo de contadores de energia activa y
reactiva ubicado en el armario de contadores, asi como de sus correspondientes
elementos de conexidn, instalacién y precintado.

La celda de medida estard ubicada entre la celda de proteccion general y las
celdas de proteccion individual de cada transformador.

Las caracteristicas eléctricas de los diferentes elementos estan especificadas en
la memoria.

El transformador de medida debera tener las dimensiones adecuadas de forma
que se pueda instalar en la celda de A.T. guardado las distancias correspondientes a un
aislamiento de 24 kV. Por ello sera preferible que sea suministrado por el propio
fabricante de las celdas, ya instalados en la celda. En el caso de que el transformadores
no sea suministrado por el fabricante de celdas se le debera hacer la consulta sobre el
modelo exacto de transformador que se va a instalar a fin de tener la garantia de que las
distancias de aislamiento, pletinas de interconexion, etc. seran las correctas.

A) Contadores.

Los contadores de energia activa y reactiva estardn homologados por el
organismo competente. Sus caracteristicas eléctricas estan especificadas en la memoria.

B) Cableado.

La interconexion entre los secundarios del transformador de medida y el equipo
0 mbdulo de contadores se realizara con cables de cobre de tipo termoplastico (tipo
EVV-0.6/1kV) sin solucion de continuidad entre dicho transformador y bloques de
pruebas.

El bloque de pruebas a instalar en los equipos de medida de 3 hilos sera de 7
polos, 4 polos para el circuito de intensidades y 3 polos para el circuito de tensién,
mientras que en el equipo de medida de 4 hilos se instalara un bloque de pruebas de 6
polos para el circuito de intensidades y otro bloque de pruebas de 4 polos para el de
tensiones, segun norma de la compafiia NI 76.84.01.

Para el transformador se instalard un cable bipolar que para los circuitos de
tension tendra una seccién minima de 4 mmz, y 6 mm? para los circuitos de intensidad.

La instalacion se realizara bajo un tubo flexo con envolvente metélica. En
general, para todo lo referente al montaje del equipo de medida, precintabilidad, grado
de proteccidn, etc. se tendra en cuenta lo indicado a tal efecto en la normativa de la
Compafiia Suministradora.
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4.10.2. NORMAS DE EJECUCION DE LAS OBRAS

Todas las normas de construccion e instalacion del centro se ajustaran, en todo
caso, a los planos, mediciones y calidades que se expresan, asi como a las directrices
que la Direccion Facultativa estime oportunas.

Ademas del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones se ajustaran a las
normativas que le pudieran afectar, emanadas por organismos oficiales.

4.10.3. PRUEBAS REGLAMENTARIAS

La aparamenta eléctrica que compone la instalacion debera ser sometida a los
diferentes ensayos de tipo y de serie que contemplen las normas UNE o
recomendaciones UNESA conforme a las cuales esté fabricada.

Asimismo, una vez ejecutada la instalacion, se procedera, por parte de entidad
acreditada por los organismos publicos competentes al efecto, a la medicién
reglamentaria de los siguientes valores:

- Resistencia de aislamiento de la instalacion.
- Resistencia del sistema de puesta a tierra.
- Tensiones de paso y de contacto.
4.10.4. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD
4.10.4.1. PREVENCIONES GENERALES
1) Queda terminantemente prohibida la entrada en el local de esta estacion a
toda persona ajena al servicio y siempre que el encargado del mismo se
ausente, deberéa dejarlo cerrado con llave.

2) Se pondran en sitio visible del local, y a su entrada, placas de aviso de
"Peligro de muerte".

3) En el interior del local no habra mas objetos que los destinados al servicio
del centro de transformacién, como banqueta, guantes, etc.

4) No estd permitido fumar ni encender cerillas ni cualquier otra clase de
combustible en el interior del local del centro de transformacion y en caso de
incendio no se empleara nunca agua.

5) No se tocara ninguna parte de la instalacion en tensién, aunque esté aislada.

6) Todas las maniobras se efectuaran colocandose convenientemente sobre la
banqueta.

7) En sitio bien visible estardn colocadas las instrucciones relativas a los
socorros que deben prestarse en los accidentes causados por electricidad,
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4.10.4.2.

1)

2)

4.10.4.3.

1)

2)

3)

4)

4.10.4.4.

1)

debiendo estar el personal instruido practicamente a este respecto, para
aplicarlas en caso necesario. También, y en sitio visible, debe figurar el
presente Reglamento y esquema de todas las conexiones de la instalacién,
aprobado por la Consejeria de Industria, a la que se pasara aviso en el caso
de introducir alguna modificacion en este Centro de Transformacion, para su
inspeccion y aprobacion, en su caso.

PUESTA EN SERVICIO

Se conectara primero los seccionadores de alta y a continuacion el
interruptor de alta, dejando en vacio el transformador. Posteriormente, se
conectara el interruptor general de baja, procediendo en dltimo término a la
maniobra de la red de baja tension.

Si al poner en servicio una linea se disparase el interruptor automatico o
hubiera fusion de cartuchos fusibles, antes de volver a conectar se reconocera
detenidamente la linea e instalaciones y, si se observase alguna irregularidad,
se dara cuenta de modo inmediato a la empresa suministradora de energia.

SEPARACION DE SERVICIO

Se procedera en orden inverso al determinado en apartado 4.3.4.2, punto 1,
es decir, desconectando la red de baja tensién y separando después el
interruptor de alta y seccionadores.

Si el interruptor fuera automatico, sus relés deben regularse por disparo
instantdneo con sobrecarga proporcional a la potencia del transformador,
segun la clase de la instalacion.

A fin de asegurar un buen contacto en las mordazas de los fusibles y
cuchillas de los interruptores asi como en las bornas de fijacién de las lineas
de alta y de baja tensidn, la limpieza se efectuara con la debida frecuencia. Si
hubiera de intervenirse en la parte de linea comprendida entre la celda de
entrada y seccionador aéreo exterior se avisard por escrito a la compafiia
suministradora de energia eléctrica para que corte la corriente en la linea
alimentadora, no comenzando los trabajos sin la conformidad de ésta, que no
restablecerd el servicio hasta recibir, con las debidas garantias, notificacion
de que la linea de alta se encuentra en perfectas condiciones, para garantizar
la seguridad de personas y cosas.

La limpieza se hara sobre banqueta, con trapos perfectamente secos, y muy
atentos a que el aislamiento que es necesario para garantizar la seguridad
personal, sélo se consigue teniendo la banqueta en perfectas condiciones y
sin apoyar en metales u otros materiales derivados a tierra.

PREVENCIONES ESPECIALES

No se modificaran los fusibles y al cambiarlos se emplearan de las mismas
caracteristicas de resistencia y curva de fusion.
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2) No debe de sobrepasar los 60°C la temperatura del liquido refrigerante, en
los aparatos que lo tuvieran, y cuando se precise cambiarlo se empleara de la
misma calidad y caracteristicas.

3) Deben humedecerse con frecuencia las tomas de tierra. Se vigilara el buen
estado de los aparatos y cuando se observase alguna anomalia en el
funcionamiento del Centro de Transformacion, se pondréa en conocimiento de
la compafiia suministradora, para corregirla de acuerdo con ella.

4.10.5. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION

Se aportard, para la tramitacién de este proyecto ante los organismos publicos, la
documentacion siguiente:

- Autorizacion Administrativa.

- Proyecto, suscrito por técnico competente.

- Certificado de tensiones de paso y contacto, por parte de empresa homologada.

- Certificado de Direccién de Obra.

- Contrato de mantenimiento.

- Escrito de conformidad por parte de la Compafiia Eléctrica suministradora.
4.10.6. LIBRO DE ORDENES

Se dispondré en este centro del correspondiente libro de 6rdenes en el que se
haran constar las incidencias surgidas en el transcurso de su ejecucion y explotacion.

4.11. CONSIDERACIONES DE CARACTER GENERAL

4.11.1. RECEPCION GENERAL

Terminadas las obras e instalaciones y como requisito previo a la recepcion de
las mismas, la Direccion Facultativa procederd a realizar los ensayos y medidas
necesarias para comprobar que los resultados y condiciones de instalacion son
satisfactorios. El Contratista realizard cuantas operaciones y modificaciones sean
necesarias para lograrlos.

Obtenidos los resultados satisfactorios, se procedera a la redaccion y firma del
documento de recepcion provisional, a la que se acompafiaran dos actas firmadas por la
Direccién Facultativa y visadas por el Colegio Oficial correspondiente, en las que se
recoja lo siguiente:

“Al término de las obras y antes de la entrada en servicio, seran examinadas y
comprobadas por la Direccion Facultativa, las condiciones de funcionamiento de la
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instalacion y si las mismas son las adecuadas se procederd a redactar el documento de
recepcion provisional, al que se adjuntaran las siguientes actas:”

4.11.2. ACTA DE COMPROBACION DE LOS RESULTADOS ELECTRICOS

Previa comprobacién sobre el terreno, se recogeran en acta firmada por la
Direccién Facultativa las siguientes medidas eléctricas, que nunca podran ser inferiores
a las del Proyecto y las preceptuadas en el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension.

- Medicién de caidas de tension:

Con toda la informacién en marcha se medira la tension en la acometida desde el
Centro de Transformacién y en los extremos de los diversos circuitos, comprobandose
que las caidas de tensién son admitidas.

- Medicién de tierras:

Se medira la resistencia a tierra a lo largo de los elementos que componen el
circuito de tierra y se comprobara que no es inferior al limite establecido.

- Medida de aislamiento:

Con los correspondientes elementos de la instalacién conectados se medira la
resistencia de aislamiento de cada circuito y la total, comprobandose que no es inferior
al limite establecido.

- Medida del factor de potencia:

Se medira el factor de potencia de la instalacion estando conectados todos los
elementos susceptibles de funcionar simultaneamente, comprobando que este dato se
encuentra entre 0.96 y 1.

- Comprobacion del reparto de cargas:

Se conectara por separado cada uno de los circuitos y se comprobard que las
fases a las que estan conectados son las que corresponde.

Seguidamente, se conectardn todos los elementos de la instalacion y se medira la
intensidad de régimen para cada una de las fases, comprobandose que el desequilibrio es
inferior al admisible.

- Comprobacion de conexiones:

Se comprobara que la intensidad nominal de los cortocircuitos no supere el valor
de la intensidad maxima en servicio admisible en el conductor protegido.
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4.12. CONDICIONES FACULTATIVAS

Desde que se dé comienzo a las obras, hasta su recepcion definitiva, el Contratista o
un representante suyo autorizado deberd residir en un punto proximo al de la
ejecucion de los trabajos y no podra ausentarse de él sin previo conocimiento del
Ingeniero-Director y notificandole, expresamente, la persona que durante su ausencia
ha de representarle en todas las funciones.

Es obligacion de la Contrata, el ejecutar, cuando sea necesario para la buena
construccién y aspecto de las obras, ain cuando no se halle expresamente estipulado
en los Pliegos de Condiciones, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta
interpretacion, lo disponga el Ingeniero-Director y dentro de los limites posibles, que
los presupuestos determinan para cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

En la caseta de obra tendra el Contratista un ‘Libro de Ordenes’ en el que se
estamparan las érdenes que la Direccién Facultativa le dé y debajo de las cuales el
propio Contratista 0 persona técnica debidamente autorizada por él a este objeto,
firmara como ‘Enterado’.

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las 6rdenes emanadas del
Ingeniero-Director, solo podra presentarlas a través del mismo ante la Propiedad, si
ellas son de orden econémico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los
Pliegos de Condiciones correspondientes. Contra disposiciones de orden técnico o
facultativo del Ingeniero-Director, no se admitira reclamacion alguna, pudiendo el
Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante exposicion
razonada dirigida al Ingeniero-Director, el cual podra limitar su contestacion al acuse
de recibo que en todo caso seré obligatorio para este tipo de reclamaciones.

Obligatoriamente y por escrito, debera el Contratista dar cuenta al Ingeniero-Director
del comienzo de los trabajos antes de transcurrir 24 horas de su iniciacién.

El Contratista, como es natural, debe emplear los materiales que cumplan las
condiciones exigidas en las condiciones generales de indole técnica del Pliego de
Condiciones de la Edificacion y realizara todos y cada uno de los trabajos
contratados, de acuerdo con lo especificado también en dicho documento.

Por ello y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva del edificio, el Contratista
es el Unico responsable de la ejecucién de los trabajos que ha contratado y de las
faltas y defectos que en estos puedan existir, por su mala ejecucion o por la
deficiente calidad de los materiales empleados o aparatos colocados, sin que pueda
servirle de excusa, ni le otorgue derecho alguno, la circunstancia de que el Ingeniero-
Director o sus subalternos no le hayan llamado la atencién sobre el particular, ni
tampoco el hecho de que hayan sido valoradas en las Certificaciones parciales de la
obra, que siempre supone que se extienden y abonan a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente citado, cuando el Ingeniero-Director o
su representante en la obra adviertan vicios o defectos en los trabajos ejecutados, no
retnan las condiciones preceptuadas, ya sean en el curso de la ejecucion de los
trabajos o finalizados éstos y antes de verificarse la recepcion definitiva de la obra,
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podran disponer que las partes defectuosas sean demolidas y reconstruidas de
acuerdo con lo contratado y todo a expensas de la Contrata.

Si no se estimase justa la resolucion y se negase a la demolicion vy
reconstruccién ordenadas, se procedera de acuerdo con lo establecido en el Articulo
14 de la Legislacion Vigente.

e Siel Ingeniero-Director tuviera fundadas razones para creer en la existencia de vicios
ocultos de construccion en las obras ejecutadas, ordenara efectuar, en cualquier
tiempo y antes de la recepcion definitiva, las demoliciones que crea necesarias, para
reconocer los trabajos que suponga defectuosos.

Los gastos de demolicion y reconstruccion que se ocasionen seran de cuenta del
Contratista siempre que los vicios existan realmente y en caso contrario, correran a
cargo del Propietario.

e No se procedera al empleo y colocacion de los materiales y de los aparatos sin que
antes sean examinados y aceptados por el Ingeniero-Director, en los términos que
prescribe el Pliego de Condiciones, depositando al efecto, el Contratista, las muestras
y modelos necesarios, previamente contrasefiados, para efectuar con ellos las
comprobaciones, ensayos 0 pruebas preceptuados en el Pliego de Condiciones
vigente en la obra.

Los gastos que ocasionen los ensayos, analisis, pruebas, etc., antes citados seran
cargo del Contratista.

e Cuando los materiales o aparatos no fueran de la calidad requerida o no estuviesen
perfectamente preparados, el Ingeniero-Director dard orden al Contratista para que
los reemplace por otros que se ajusten a las condiciones requeridas.

e Seran de cuenta y riesgo del Contratista los andamios, cimbras, maquinas y demas
medios auxiliares que para la debida marcha y ejecucion de los trabajos se necesiten,
no cabiendo por tanto al Propietario, responsabilidad alguna por cualquier averia o
accidente personal que pueda ocurrir en las obras por insuficiencia de medios
auxiliares.

e Para proceder a la recepcidn provisional de las obras, serd necesaria la asistencia del
Propietario, del Ingeniero o del Director de Obra y del Contratista o su representante,
debidamente autorizado.

Si las obras se encuentran en buen estado y han sido ejecutadas con arreglo a las
condiciones establecidas, se dara por recibida provisionalmente, comenzando a
correr en dicha fecha el plazo de garantia, que se fijara en el contrato de obra.
Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hard constatar en el acta
y se especificara en la misma las precisas y detalladas instrucciones que el Ingeniero-
Director debe sefialar al Contratista para remediar los defectos observados, fijandole
un plazo para subsanarlos, expirado el cual, se efectuara un nuevo reconocimiento en
idénticas condiciones, a fin de proceder, de nuevo, a la recepcion provisional de la
obra.
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e Finalizado el plazo de garantia, se procedera a la recepcion definitiva, con las
mismas formalidades sefialadas en los Articulos precedentes para la provisional. Si
se encontraran las obras en perfecto estado de uso y conservacion, se daran por
recibidas definitivamente y quedara el Contratista relevado de toda responsabilidad
legal, que le pudiera alcanzar derivada de la posible existencia de vicios ocultos.

En caso contrario, se procedera de idéntica forma que la preceptuada por la
recepcion provisional, sin que el Contratista tenga derecho a percepcién de cantidad
alguna, en concepto de ampliacion del plazo de garantia y siendo obligacion suya
hacerse cargo de los gastos de conservacion hasta que la obra haya sido recibida
definitivamente.

e Ademas de todas las facultades particulares que corresponden al Ingeniero-Director,
expresadas en los Articulos precedentes, es misién especifica suya la direccion y
vigilancia de los trabajos que en la obra se realicen, bien por si 0 bien por medio de
sus representantes técnicos y ello con autoridad técnica legal, completa e
indiscutible, incluso en todo lo no previsto, especificamente en el Pliego de
Condiciones de Edificacidn, sobre las personas y cosas situadas en la obra y que para
la ejecucion de los trabajos de los edificios u obras anejas se lleven a cabo, pudiendo
incluso, pero con causa justificada, recusar al Contratista, si considera que al adoptar
esta resolucion es Util y necesario para la debida marcha de la obra.

e EIl Contratista estard obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo
que dure su ejecucion, hasta la recepcion definitiva; la cuantia del seguro coincidira
en cada momento con el valor que tengan, por Contrata, los objetos que tengan
asegurados. El importe abonado por la Sociedad Aseguradora, en caso de siniestro,
se ingresara en cuenta a nombre del Propietario, para que con cargo a ella se abone la
obra que se construya y a medida que ésta se va realizando.

e Si el Contratista siendo su obligacion, no atiende a la conservacion de la obra durante
el plazo de garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por el
Propietario antes de la recepcidn definitiva, el Ingeniero-Director, en representacion
del Propietario, antes de la recepcién procedera a disponer todo lo que sea necesario
para que atienda a la guarderia, limpieza y todo lo que fuera menester para su buena
conservacion, abonandose todo ello por cuenta de la Contrata.

4.13. CONDICIONES ECONOMICAS

e Como base fundamental de estas Condiciones Generales de Indole Economica, se
establece el principio de que el Contratista debe percibir el importe de todos los
trabajos ejecutados, siempre que estos se hayan realizado con arreglo y sujecién al
Proyecto y Condiciones Generales y Particulares que rijan la construccion del
edificio y obra aneja contratada.

e El Ingeniero podré exigir al Contratista la presentacion de referencias bancarias o de
otras entidades o personas, al objeto de cerciorarse si éste retine todas las condiciones
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requeridas para el exacto cumplimiento del contrato. Dichas referencias, si le son
pedidas, las presentara el Contratista antes de la firma del contrato.

e Se exigird al Contratista para que cumpla lo contratado una fianza del 10 % del
Presupuesto de las obras adjudicadas.

e Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para utilizar la
obra en las condiciones contratadas, el Ingeniero-Director, en nombre vy
representacion del Propietario, las ordenara ejecutar a un tercero o directamente por
administracién, abonando su importe con la fianza depositada, sin perjuicio de las
acciones legales a que tenga derecho el Propietario en el caso de que el importe de la
fianza no bastase para abonar el total de los gastos efectuados en las unidades de obra
que no fueran de recibo.

e La fianza depositada serd devuelta al Contratista en un plazo que no excedera de
ocho dias, una vez firmada el acta de la recepcion definitiva de la obra, siempre que
el Contratista haya acreditado por medio de Certificacion del Ayuntamiento, que no
existe reclamacion alguna contra aquél, por los dafios y perjuicios que sean de su
cuenta o por deudas de los jornales o materiales, ni por indemnizaciones derivadas de
accidentes ocurridos en el trabajo.

e Los precios de las unidades de obra, asi como los de los materiales, se fijaran entre el
Ingeniero-Director de la obra y el Contratista 0 su representante, expresamente
autorizado a estos efectos. El contratista los presentara descompuestos, siendo
condicion necesaria la presentacion y aprobacion de estos precios antes de proceder a
la ejecucidn de las unidades de obra correspondientes.

De los precios asi acordados, se levantaran cartas, que firmaran por triplicado el
Ingeniero-Director, el Propietario y el Contratista o los representantes autorizados a
estos efectos por estos ultimos.

o Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamacion y
observacién oportuna, no podra, bajo ningln pretexto de error u omisién, reclamar
aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente del Presupuesto que
sirve de base a la ejecucion de las obras.

Tampoco se le admitira reclamacién de ninguna especie fundada en indicaciones
que sobre las obras se hagan en la Memoria, por no ser éste documento el que sirve
de base a la Contrata. Las equivocaciones materiales o errores aritméticos que el
Presupuesto pueda contener, ya por variacion de los precios respecto de los del
cuadro correspondiente, ya por errores aritméticos en las cantidades de obra o en su
importe, se corregirdn en cualquier época que se observen, pero no se tendran en
cuenta a los efectos de la rescision de contrato, sefialados en los documentos
relativos a las Condiciones Generales o Particulares de indole Facultativa, sino en el
caso de que el Ingeniero-Director o el Contratista los hubieran hecho notar dentro del
plazo de 4 meses, contados desde la fecha de adjudicacién.

Las equivocaciones materiales no alteraran la baja proporcional hecha en la
Contrata, respecto del importe del Presupuesto que ha de servir de base a la misma,
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pues esta baja se fijara siempre por la relacion entre las cifras de dicho Presupuesto,
antes de las correcciones y la cantidad ofrecida.

e Contratandose las obras a riesgo y altura y ventura, es natural por ello que, en
principio, no se debe admitir la revision de los precios contratados. No obstante y
dada la variabilidad continua de los precios de los jornales y sus cargas sociales, asi
como la de los materiales y transportes, que son caracteristicas en determinadas
épocas anormales, se admiten durante ellas, la revision de los precios contratados,
bien en alza o en baja y en armonia con las oscilaciones de los precios en el mercado,
siempre y cuando se convenga en el oportuno Contrato de Ejecucion de Obras

Si el Propietario o el Ingeniero-Director, en su representacion, estuviese
conforme con los nuevos precios de los materiales, transporte, etc., que el Contratista
desea percibir, como normales en el mercado, aquél tiene la facultad de proponer al
Contratista y éste la obligacion de aceptarlos a precios inferiores de los pedidos por
el Contratista, en cuyo caso, como es logico y natural, se tendrd en cuenta para la
revision de los precios de los materiales, transportes, etc., adquiridos por el
Contratista, merced a la informacion del Propietario.

Cuando el propietario o el Ingeniero-Director en su representacién, solicita del
Contratista la revision de precios por haber bajado los de los jornales, material,
transportes, etc., se convendra entre las dos partes la baja a realizar en los precios
unitarios vigentes en la obra, en equidad con la experimentada por cualquiera de los
elementos constitutivos de la unidad de obra y la fecha en que empezaran a regir los
precios revisados.

La formula de revision de los precios de Contrata, se establecerda de mutuo
acuerdo entre las partes contratantes, quedando ésta reflejada en el oportuno contrato
de obra.

e EIl Contratista debera percibir el importe de todas aquellas unidades de obra que haya
ejecutado, con arreglo a sujecion a los documentos del Proyecto, a las condiciones de
la Contrata y a las Grdenes e instrucciones que por escrito entregue el Ingeniero-
Director y siempre dentro de las cifras a que asciendan los presupuestos aprobados.

Tanto en las certificaciones como en la liquidacidn final, las obras seran, en todo
caso, abonadas a los precios que para cada unidad de obra figuran en la oferta
aceptada, a los precios contradictorios fijados en el transcurso de las obras, de
acuerdo con lo previsto en el presente Pliego de Condiciones Generales de indole
Econdmica, a estos efectos, asi como respecto a las partidas alzadas y obras
accesorias y complementarias.

e Los pagos se efectuaran por el Propietario en los plazos previamente establecidos y
su importe correspondera precisamente al de las Certificaciones de Obra expedidas
por el Ingeniero-Director, en virtud de las cuales se verifican aquellos.

e En ningun caso podra el Contratista, alegando retraso en los pagos, suspender los
trabajos ni ejecutarlos a menor ritmo de el que corresponda, con arreglo al plazo en
que deben terminarse.
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e El importe de la indemnizacion que debe abonar el Contratista por causa de retraso
no justificado, en el plazo de terminacion de las obras contratadas, sera el importe de
la suma de perjuicios materiales causados por la imposibilidad de ocupacion del
inmueble, debidamente justificados.

e EI Contratista no tendra derecho a indemnizacion por causa de pérdidas, averias o
perjuicios ocasionados en las obras, sino en los casos de fuerza mayor. Para los
efectos de este Articulo se consideraran como tales casos Unicamente los siguientes:

- Los incendios causados por electricidad atmosférica.

- Los dafios producidos por terremotos 0 maremotos.

- Los producidos por vientos huracanados, mareas y crecidas de los rios,
superiores a las que sean de prever en el pais y siempre que exista constancia
inequivoca de que por el Contratista se tomaron las medidas posibles dentro de
sus medios, para evitar o atenuar dafos.

- Los que provengan de movimientos del terreno en que estan construidas las
obras.

La indemnizacion se referira exclusivamente al abono de las unidades de obra y
ejecutadas o materiales acopiados a pie de obra, en ningin caso comprenderan
medios auxiliares, maquinaria, instalaciones, etc., propiedad de la Contrata.

e No se admitiran mejoras de la obra mas que en el caso de que el Ingeniero-Director
haya ordenado por escrito la ejecucion de trabajos nuevos o que mejoren la calidad
de los contratados, asi como la de los materiales y aparatos previstos en el contrato.
Tampoco se admitirdn aumentos en la obra en las unidades contratadas, salvo caso de
error en las mediciones del Proyecto, a menos que el Ingeniero-Director ordene,
también por escrito, la ampliacion de las obras contratadas.

El Ingeniero-Director se niega de antemano al arbitraje de precios después de

ejecutada la obra, en el supuesto de que los precios antes contratados no sean puestos
en su conocimiento previamente a la ejecucion de la obra.

4.14. CONDICIONES GENERALES DE INDOLE L EGAL

Ambas partes se comprometen a someterse, en sus diferencias, al arbitro de
amigables componedores, designados de acuerdo con las condiciones vigentes recogidas
en las Reglas del Arbitraje Privado legalmente establecidas.

El Contratista es responsable de la ejecucién de las obras en las condiciones
establecidas en el contrato y en los documentos que componen el Proyecto.

Como consecuencia de ello, vendra obligado a la demolicién y construccion de
todo lo mal ejecutado, sin que pueda servir de excusa el que el Ingeniero-Director haya
examinado y reconocido la construccion durante las obras, ni el que hallan sido
abonadas en liquidaciones parciales.
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En caso de accidentes ocurridos a los operarios con motivo y en ejercicio de los
trabajos para la ejecucion de las obras, el Contratista se atendera a lo expuesto y
dispuesto a estos efectos en la Legislacion vigente, siendo en todo caso Unico
responsable de su incumplimiento y sin que, por ningln concepto, pueda quedar
afectada la Propiedad por responsabilidades en cualquier aspecto.

El Contratista esta obligado a adoptar todas las medidas de seguridad que las
disposiciones vigentes perpetian, para evitar en lo posible accidentes a los obreros o a
los viandantes, no solo en los andamios, sino en todos los lugares peligrosos de la obra,
huecos de escalera, ascensores, etc.

De los accidentes y perjuicios de todo género que, por no cumplir el Contratista
la Legislacion sobre la materia, pudieran acaecer o sobrevenir, sera éste el Unico
responsable, o sus representantes en la obra, ya que se considera que en los precios
contratados estan incluidos todos los gastos precisos para cumplimentar dichas
disposiciones legales.

El Contratista sera responsable de todos los accidentes que por inexperiencia o
por descuido sobrevinieran tanto en la edificacion donde se efectlen las obras, como en
las contiguas.

Serd por tanto de su cuenta, el abono de las indemnizaciones a quien
corresponda y cuando hubiere lugar a ello, de todos los dafios y perjuicios que puedan
causarse en las operaciones de ejecucion de las obras.

El Contratista cumplira los requisitos que prescriben las disposiciones vigentes
sobre la materia, debiendo exhibir cuando a ello fuere requerido, el justificante de tal
cumplimiento.

El pago de impuestos y arbitrios en general, municipales o de otro origen, sobre
vallas, alumbrado, etc., cuando el abono deba hacerse durante el tiempo de ejecucion de
las obras y que por conceptos inherentes a los propios trabajos que se realicen, correran
a cargo de la Contrata, siempre que, en las condiciones particulares del Proyecto no se
estipule lo contrario.

El Contratista tiene derecho a sacar copias a su costa de los Planos, Presupuesto
y Pliego de Condiciones y demas documentos del Proyecto.

El Ingeniero-Director, si el Contratista lo solicita, autorizara estas copias con su
firma una vez confrontadas.

Se consideraran causas suficientes de rescision las siguientes:
e La muerte o incapacidad del Contratista.
e La quiebra del Contratista.

En los casos anteriores, si los herederos o sindicos ofrecieran llevar a
cabo las obras, bajo las mismas condiciones estipuladas en el contrato, el
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Propietario puede admitir o rechazar el ofrecimiento, sin que, en este Gltimo
caso, tengan aquellos derecho a indemnizacion alguna.

e Las alteraciones del contrato por las causas siguientes:

La modificacién del Proyecto en forma tal que represente alteraciones
fundamentales del mismo, a juicio del Ingeniero-Director y en cualquier
caso, siempre que la variacion del Presupuesto de ejecucion como
consecuencia de estas modificaciones representen, en mas o en menos, el
40 % como minimo de alguna de las unidades del Proyecto modificado.

La modificacion de unidades de obra, siempre que estas modificaciones
representen variaciones en mas o en menos del 40 % como minimo de
alguna de las unidades del Proyecto modificado.

e La suspension, por el plazo que determine el contrato, de la obra
comenzada y en todo caso siempre que por causas ajenas a la Contrata, no
se dé comienzo a la obra adjudicada dentro del plazo de tres meses, a partir
de la adjudicacién. En todo caso, la devolucion de la fianza serd automatica.

e La suspensién de la obra, siempre que del plazo de suspensién haya
excedido de tres meses.

e El no dar comienzo la contrata a los trabajos dentro del plazo sefialado en
las condiciones particulares del Proyecto.

e El incumplimiento de las condiciones del contrato, cuando implique
descuido o mala fe, con perjuicio de los intereses de la obra.

e La terminacion del plazo de ejecucion de la obra, sin haberse llegado a
ésta.

e Elabandono de la obra sin causa justificada.
e La mala fe en la ejecucion de los trabajos.
Por parte de la Direccion Técnica, el incumplimiento del presente Pliego de

Condiciones, asi como modificaciones efectuadas en obra sin su consentimiento, podra
constituir causa suficiente para su dimisién como Director de la obra.

Pamplona, abril de 2010

Andoni Arregui Borja
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Puablica de Navarra
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5.1.1. ALUMBRADO INTERIOR

Precio

N° . . o Total
Unidad Concepto Medida | unitario
orden (Euros) (Euros)
. Luminaria EFix TCS260 ) s
5.1.1.1 | Unidades oxTL5-54\W/840 HE M6 48 139°00 € | 6.672°00 €
Luminaria Europa 2
5.1.1.2 | Unidades FBS120 2xPL- 24 76’00 € | 1.824°00 €
C/2P26W/840 CON PG
. Luminaria EFix TBS260 , ,
5.1.1.3 | Unidades 3xTL5-24\W/840 HE C6 48 171°00 € | 8.208°00 €
Luminaria Europa 2
5.1.1.4 | Unidades FBS120 1xPL- 42 68’00 € | 2.856°00 €
C/2P26W/840 CON PG
TOTAL ALUMBRADO INTERIOR | 19.560°00 €
5.1.2. ALUMBRADO EXTERIOR
Precio
(o]
orlgen Unidad Concepto Medida | unitario (23:2;)
(Euros)
Luminaria Selenium
5.1.2.1 | Unidades SGP340 FG 1xSON- 15 260°00 € | 3.900°00 €
TPP70W CON TPP1
TOTAL ALUMBRADO EXTERIOR 3.900°00 €
5.1.3. ALUMBRADO DE EMERGENCIA
Precio
(o]
orlgen Unidad Concepto Medida | unitario (23:2;)
(Euros)
Luminaria emergencia
. Dunna D-60 de 70 Im, 1h de , ,
5.1.3.1 | Unidades autonomia y 1,9w de 19 24’57 € | 466’83 €
consumo
Luminaria emergencia
. Dunna D-150 de 140 Im, 1h , ,
5.1.3.2 | Unidades de autonomia y 2,1w de 17 34’02€ | 578’34 €
consumo
Luminaria emergencia
. Dunna D-300 de 300 Im, 1h , ,
5.1.3.3 | Unidades de autonomia y 2,3w de 4 46’47 € | 185’88 €
consumo
Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con centro de transformacion 3
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Luminaria emergencia
. Dunna D-200 de 190 Im, 1h , ,
5.1.3.4 | Unidades de autonomia y 2,1w de 1 36’75 € 36’75 €
consumo
Foco orientable FO-400 de
5.1.3.5 | Unidades | 395 Im, 1h de autonomia 'y 1 286’00 € | 286’00 €
2x10w de consumo
TOTAL ALUMBRADO EMERGENCIA 1.553°80 €

TOTAL ILUMINACION: ... e ...25.013780 €
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Capitulo 5.2: CABLES
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NO

orden Unidad

Concepto

Medida

Precio
unitario
(Euros)

Total
(Euros)

52.1 Metros

Cable VULPREN HEPRZ1
Al H-16 12/20 kV de
50mm? de seccién con

aislamiento HEPR

63

1’38 €

86’94 €

5.2.2 Metros

Cable ENERGY RV CI2
0’6/1 kV de 185mm? de
seccion con aislamiento
XLPE y cubierta de PVC

216

60’15 €

12.992°40 €

5.2.3 Metros

Cable ENERGY RV CI2
0’6/1 kV de 95mm? de
seccion con aislamiento

XLPE y cubierta de PVC

180

32’96 €

5.932°80 €

524 Metros

Cable ENERGY RV CI2
0°6/1 kV de 50mm? de
seccion con aislamiento

XLPE y cubierta de PVC

36

18’33 €

659’88 €

525 Metros

Cable ENERGY RV-K
FOC 0°6/1 kV de 95mm?
de seccion con aislamiento
XLPE y cubierta de PVC

111

30’91 €

3.431°01 €

5.2.6 Metros

Cable ENERGY RV-K
FOC 0°6/1 kV de 70mm?
de seccion con aislamiento
XLPE y cubierta de PVC

12

24’37 €

292’44 €

5.2.7 Metros

Cable ENERGY RV-K
FOC 0°6/1 kV de 50mm?
de seccion con aislamiento
XLPE y cubierta de PVC

147

16’88 €

2.481°36 €

5.2.8 Metros

Cable ENERGY RV-K
FOC 0°6/1 kV de 35mm?
de seccion con aislamiento
XLPE y cubierta de PVC

145°5

11’82 €

1.719’81 €

529 Metros

Cable ENERGY RV-K
FOC 0°6/1 kV de 25mm?
de seccion con aislamiento
XLPE y cubierta de PVC

52

8’84 €

459’68 €

5.2.10 Metros

Cable ENERGY RV-K
FOC 0°6/1 kV de 16mm?
de seccion con aislamiento
XLPE y cubierta de PVC

203

573 €

1.163’19 €

5211 Metros

Cable ENERGY RV-K
FOC 0°6/1 kV de 10mm?
de seccion con aislamiento
XLPE y cubierta de PVC

444’5

3’83 €

1.702°44 €

Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con centro de transformacion
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5.2.12

Metros

Cable ENERGY RV-K
FOC 0°6/1 kV de 6mm? de
seccion con aislamiento
XLPE y cubierta de PVC

515

2’40 €

1.236°00 €

5.2.13

Metros

Cable ENERGY RV-K
FOC 0°6/1 kV de 4mm? de
seccion con aislamiento
XLPE y cubierta de PVC

1.844°5

177 €

3.264°77 €

5.2.14

Metros

Cable ENERGY RV-K
FOC 0°6/1 kV de 2’5mm?
de seccion con aislamiento

XLPE y cubierta de PVC

201

1°25€

251’25 €

5.2.15

Metros

Cable ENERGY RV-K
FOC 0°6/1 kV de 1’5mm?
de seccion con aislamiento

XLPE y cubierta de PVC

2.831

0’98 €

2.774°38 €

TOTAL CABLES

38.448°35 €

TOTAL CABLES: ...

Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con centro de transformacion
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Capitulo 5.3: CANALIZACIONES
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5.3.1. EXTERIOR DE LA NAVE

N Precio Total
Unidad Concepto Medida | unitario
orden (Euros) (Euros)
Tubo de pared interior lisa y
53.1.1 Metros | pared exterior corrugada de 22 11’46 € | 252’12 €
160mm de didmetro
Tubo de pared interior lisa y
53.1.2 Metros | pared exterior corrugada de 36 10’87 € | 391’32 €
140mm de diametro
Tubo de pared interior lisa y
5.3.1.3 Metros | pared exterior corrugada de 72 11’92 € | 85824 €
180mm de didmetro
Arqueta de registro de
. hormigon prefabricado sin , ,
5.3.1.4 | Unidades fondo, de 700x700 mm y 1 30’35 € 30’35 €
1000 mm de profundidad
TOTAL EXTERIOR DE LA NAVE 1.532°03 €
5.3.2. INTERIOR DE LA NAVE
Precio
(o]
orlgen Unidad Concepto Medida | unitario (23:2;)
(Euros)
Bandeja perforada
53.2.1 Metros | Pemsaband de 35mm de alto 11 16’76 € | 184’36 €
y 300mm de ancho
Bandeja perforada
5.3.2.2 Metros | Pemsaband de 35mm de alto 4’2 12’49 € 52’46 €
y 200mm de ancho
Bandeja perforada
5.3.2.3 Metros | Pemsaband de 35mm de alto 18’5 7°85 € 145’23 €
y 100mm de ancho
. Curva 90° Pemsaband , ,
5.3.2.4 | Unidades 35x300mMm 2 27°07 € 54’14 €
. Curva 90° Pemsaband , ,
5.3.2.5 | Unidades 35x200mm 1 23’36 € 23’36 €
. Curva 90° Pemsaband , ,
5.3.2.6 | Unidades 35x100Mm 2 1826 € 36’52 €
Tubo rigido PVC de 50mm , , ,
5.3.2.7 Metros de didmetro 22’5 18’15€ | 408’38 €
Tubo rigido PVC de 32mm , , ,
5.3.2.8 Metros de diametro 110’5 8’47 € 935’94 €
Tubo rigido PVC de 25mm , ,
5.3.29 Metros de didmetro 79 6°05 € 477’95 €
Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con centro de transformacion 9
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Tubo rigido PVC de 20mm , ,
5.3.2.10 Metros de diametro 470 4’62 € 2171’40 €
Tubo rigido PVC de 16mm , , ,
5.3.2.11 | Metros de diametro 784’5 3’63 € | 2.847'74 €
Tubo reforzado PVC de , , ,
5.3.2.12 Metros 39mm de diametro 3’7 13’20 € 48’84 €
Tubo reforzado PVC de , , ,
5.3.2.13 | Metros 25mm de didmetro 75 781 € 58’58 €
Tubo reforzado PVC de , , )
5.3.2.14 Metros 20mm de diametro 11°3 6’60 € 74’58 €
Tubo reforzado PVC de , , )
5.3.2.15 | Metros 16mm de diametro 18’9 4°81 € 90’91 €
Racores angulares 90°
5.3.2.16 | Unidades PVC rigido 3 7’87 € 23’61 €
(50 ud/bolsa)
Derivacionesen T
5.3.2.17 | Unidades PVC rigido 20 581€ 116°20 €
(10 ud/bolsa)
. Soporte tubo pared/techo , ,
5.3.2.18 | Unidades (100 ud/bolsa) 15 12’63 € | 189’45€
TOTAL INTERIOR DE LA NAVE 7.939’65 €
TOTAL CANALIZACIONES: ... iiiiiee 9471768 €
Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con centro de transformacion 10
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Capitulo 5.4: TOMAS DE CORRIENTE
E INTERRUPTORES
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N . . Precio Total
orden Unidad Concepto Medida | unitario (Euros)
(Euros)
Toma de corriente
5.4.1 Unidades monofasica 230V 54 3’59 € 193’86 €
F+N+T
Toma de corriente
5.4.2 Unidades Trifasica 400V 2 8’04 € 16’08 €
(3XF)+N+T
5.4.3 | Unidades Interruptor unipolar 9 3’81 € 34’29 €
5.4.4 | Unidades Conmutador unipolar 12 4’55 € 54’60 €
5.4.5 Unidades Pulsadores 38 2’15 € 81’70 €
TOTAL TOMAS DE CORRIENTE E INTERRUPTORES 380’53 €
TOTAL TOMAS DE CORRIENTE E INTERRUPTORES: ......380°53 £
Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con centro de transformacion 12
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Puablica de Navarra

Capitulo 5.5: AUTOMATISMOS
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5.5.1. CONTACTORES

N . . Precio Total
Unidad Concepto Medida | unitario
orden (Euros)
(Euros)
Contactor tetrapolar 315A,
400V corriente alterna,
Unidades 50Hz, circuito de mando 1 T44°46 € | 744’46 €
24V, 4 contactos NA,
1 contacto auxiliar NC
Contactor tetrapolar 315A,
Unidades | 200V corriente alterna, 1 719'93€ | 71993 €
50Hz, circuito de mando
24V, 4 contactos NA
Contactor tetrapolar 25A,
400V corriente alterna,
Unidades 50Hz, circuito de mando 12 94’55 € | 1.134’6 €
24V, 4 contactos NA,
1 contacto auxiliar NA
TOTAL CONTACTORES 2.598°99 €
5.5.2. TRANSFORMADORES DE TENSION
Precio
N® Unidad Concepto Medida | unitario Total
orden (Euros)
(Euros)
Transformador de tensién
. para mando y maniobra , ,
Unidades 380V / 24V de 100VA de 14 27°00 € 378’00 €
potencia, 50Hz
TOTAL TRANSFORMADORES DE TENSION 378’00 €
TOTAL AUTOMATISMOS: ... 000 2.976°99 €
Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con centro de transformacion 14
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Capitulo 5.6: INTERRUPTORES
MAGNETOTERMICOS
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NO
orden

Unidad

Concepto

Medida

Precio
unitario
(Euros)

Total
(Euros)

5.6.1

Unidades

Int. Magnetotérmico
Compact NSX 630
Calibre: <630A, PdC: 50kA,
Curva B, tetrapolar

2439’12 €

487824 €

5.6.2

Unidades

Int. Magnetotérmico
Compact NSX 400
Calibre: <400A, PdC: 50kA,
Curva B, tetrapolar

1.875’98 €

5.627°94 €

5.6.3

Unidades

Int. Magnetotérmico
Compact NSX 250
Calibre: <250A, PdC: 36kA,
Curva B, tetrapolar

1.455’30 €

2.910°60 €

5.6.4

Unidades

Int. Magnetotérmico
Compact NSX 250
Calibre: <250A, PdC: 36KA,
Curva C, tetrapolar

1.302°91 €

2.605’82 €

565

Unidades

Int. Magnetotérmico
Compact NSX 160
Calibre: <160A, PdC: 36kA,
Curva C, tetrapolar

936’99 €

93699 €

5.6.6

Unidades

Int. Magnetotérmico C120H
Calibre:125A, PdC:15KA,
Curva B, tetrapolar

448°24 €

896’48 €

5.6.7

Unidades

Int. Magnetotérmico C120H
Calibre:125A, PdC:15KA,
Curva C, tetrapolar

389’73 €

1.169’19 €

5.6.8

Unidades

Int. Magnetotérmico C120H
Calibre:80A, PdC:15kA, Curva
C, tetrapolar

369’22 €

369’22 €

5.6.9

Unidades

Int. Magnetotérmico C60H
Calibre:63A, PdC:15kA, Curva
C, tetrapolar

225’42 €

450’84 €

5.6.10

Unidades

Int. Magnetotérmico C60H
Calibre:40A, PdC:15kA, Curva
C, tripolar

151’19 €

1.058’33 €

5.6.11

Unidades

Int. Magnetotérmico C60H
Calibre:25A, PdC:15kA, Curva
C, tripolar

88’17 €

88’17 €

5.6.12

Unidades

Int. Magnetotérmico C60H
Calibre:20A, PdC:15kA, Curva
C, tripolar

86’50 €

778’50 €

5.6.13

Unidades

Int. Magnetotérmico C60H
Calibre:10A, PdC:15kA, Curva
C, tripolar

82’48 €

82’48 €

5.6.14

Unidades

Int. Magnetotérmico C60H
Calibre:6A, PdC:15kA, Curva
C, unipolar

29’46 €

29’46 €

Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con centro de transformacion
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5.6.15

Unidades

Int. Magnetotérmico C60H
Calibre:6A, PdC:15kA, Curva
C, tripolar

90’63 €

271’89 €

5.6.16

Unidades

Int. Magnetotérmico C60H
Calibre:4A, PdC:15kA, Curva
C, tripolar

122’98 €

614’90 €

5.6.17

Unidades

Int. Magnetotérmico C60H
Calibre:4A, PdC:15kA, Curva
C, unipolar

32°67 €

294’03 €

5.6.18

Unidades

Int. Magnetotérmico C60H
Calibre:3A, PdC:15kA, Curva
C, unipolar

34’57 €

34’57 €

5.6.19

Unidades

Int. Magnetotérmico C60H
Calibre:2A, PdC:15kA, Curva
C, tripolar

129’52 €

388’56 €

5.6.20

Unidades

Int. Magnetotérmico C60H
Calibre:2A, PdC:15kA, Curva
C, unipolar

34’57 €

34’57 €

5.6.21

Unidades

Int. Magnetotérmico C60H
Calibre:2A, PdC:15kA, Curva
C, bipolar

84’82 €

84’82 €

5.6.22

Unidades

Int. Magnetotérmico C60H
Calibre:0’5A, PdC:15kA,
Curva C, unipolar

10

37’48 €

374’80 €

5.6.23

Unidades

Int. Magnetotérmico C120N
Calibre:80A, PdC:10kA,
Curva B, tetrapolar

408’70 €

408’70 €

5.6.24

Unidades

Int. Magnetotérmico C60N
Calibre:20A, PdC:10KkA,
Curva C, tripolar

75’08 €

225’24 €

5.6.25

Unidades

Int. Magnetotérmico C60N
Calibre:6A, PdC:10kA,
Curva C, tripolar

76’53 €

76’53 €

5.6.26

Unidades

Int. Magnetotérmico C60N
Calibre:4A, PdC:10KkA,
Curva C, tripolar

130’71 €

261’42 €

5.6.27

Unidades

Int. Magnetotérmico C60N
Calibre:3A, PdC:10kA,
Curva C, tripolar

130’71

130’71 €

5.6.28

Unidades

Int. Magnetotérmico C60N
Calibre:2A, PdC:10KkA,
Curva C, unipolar

42’37 €

127’11 €

5.6.29

Unidades

Int. Magnetotérmico C60N
Calibre:0’5A, PdC:10kA,
Curva C, unipolar

1

52’50 €

52’50 €

TOTAL INTERRUPTORES MAGNETOTERMICOS

| 25.174°44 €

TOTAL INTERRUPTORES MAGNETOTERMICOS.......... 25.174°44 €
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Capitulo 5.7: INTERRUPTORES
DIFERENCIALES
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NO
orden

Unidad

Concepto

Medida

Precio
unitario
(Euros)

Total
(Euros)

5.7.1

Unidades

Bloque diferencial
VIGI C120, calibre:125A,
sensibilidad:500mA,
tetrapolar

265’99 €

1.063°96 €

5.7.2

Unidades

Bloque diferencial
VIGI NS250 MH,
calibre:250A, sensibilidad:
500mA, tetrapolar

574’11 €

574’11 €

5.7.3

Unidades

Bloque diferencial NSX160,
calibre: 160A, sensibilidad:
300mA, tetrapolar

364’19 €

364’19 €

5.7.4

Unidades

Interruptor diferencial 1D,
calibre: 40A, sensibilidad:
300mA, tetrapolar

224’48 €

1.122°40 €

5.7.5

Unidades

Interruptor diferencial 1D,
calibre: 25A, sensibilidad:
300mA, tetrapolar

218’24 €

436’48 €

5.7.6

Unidades

Interruptor diferencial 1D,
calibre: 63A, sensibilidad:
300mA, tetrapolar

296’64 €

296’64 €

S5.7.7

Unidades

Interruptor diferencial 1D,
calibre: 40A, sensibilidad:
30mA, tetrapolar

266’03 €

798’09 €

5.7.8

Unidades

Interruptor diferencial 1D,
calibre: 25A, sensibilidad:
30mA, tetrapolar

15

255’91 €

3.838’65 €

5.7.9

Unidades

Interruptor diferencial 1D,
calibre: 63A, sensibilidad:
30mA, tetrapolar

STT°17 €

STT°17 €

5.7.10

Unidades

Interruptor diferencial 1D,
calibre: 25A, sensibilidad:
30mA, bipolar

1

138’37 €

138’37 €

TOTAL INTERRUPTORES DIFERENCIALES

9.210°06 €

TOTAL INTERRUPTORES DIFERENCIALES:.................. 9.210°06 €
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Capitulo 5.8: CUADROS
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5.8.1. CUADROS GENERALES DE DISTRIBUCION

Precio

0
orlgen Unidad Concepto Medida | unitario (23:2;)
(Euros)
. Cofret G IP-30, 18 mddulos, , ,
5.8.1.1 | Unidades ancho 600mm x alto 930mm 2 280’41 € | 560’82 €
Cofret G IP-30, 24 mddulos,
5.8.1.2 | Unidades ancho 600mm x alto 1 380’44 € | 380'44 €
1.230mm
Puerta transparente G IP-30,
5.8.1.3 | Unidades | 18 modulos, ancho 600mm 2 212’16 € | 424’32 €
X alto 930mm
Puerta transparente G IP-30,
5.8.1.4 | Unidades | 24 modulos, ancho 600mm 1 288’05 € 288’05
x alto 1.230mm
TOTAL CUADROS GENERALES DE DISTRIBUCION 1.653’63 €
5.8.2. CUADROS AUXILIARES
Precio
N Unidad Concepto Medida | unitario Total
orden (Euros)
(Euros)
Cofret G IP-30, 21 mddulos,
5.8.2.1 | Unidades ancho 600mm x alto 3 337’38 € | 1.012’14 €
1.080mm
Cofret G IP-30, 27 mddulos,
5.8.2.2 | Unidades ancho 600mm x alto 2 426’30 852’60 €
1.380mm
Puerta transparente G IP-30,
5.8.2.3 | Unidades | 21 modulos, ancho 600mm 3 255’41 € | 766’23 €
X alto 1.080mm
Puerta transparente G IP-30,
5.8.2.4 | Unidades | 27 modulos, ancho 600mm 2 387°28€ | 774’56 €
X alto 1.380mm
TOTAL CUADROS AUXILIARES 3.405’53 €
TOTAL CUADROS ... ittt e 000.D.059°16 €
Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con centro de transformacion 21
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Capitulo 5.9: COMPENSACION DE
ENERGIA REACTIVA
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N . Precio Total
Unidad Concepto Medida | unitario
orden (Euros)
(Euros)
Bateria automatica de
5.9.1 Unidades condensadores de 1 1.891°02 € | 1.891°02 €
43’75 kVAr, 400 V, 50 Hz
Bateria automatica de
5.9.2 Unidades condensadores de 1 2.168’15€ | 2.168’15 €
55 kVAr, 400 V, 50 Hz
Bateria automatica de
5.9.3 Unidades condensadores de 1 1.199°94 € | 1.199'94 €
25 kVAr, 400 V, 50 Hz
Int. Magnetotérmico C120H
5.9.4 Unidades Calibre:125A, PdC:15kA, 1 284’54 € 284’54 €
Curva C, tripolar
Int. Magnetotérmico
. Compact NSX 160 , ,
5.9.5 Unidades Calibre:160A, PAC:36KA, 1 678’84 € 678’84 €
Curva C, tripolar
Int. Magnetotérmico C120H
5.9.6 Unidades Calibre:80A, PdC:15kA, 1 262’16 € 262’16 €
Curva C, tripolar
Bloque diferencial
. VIGI C120, calibre:125A, , ,
5.9.7 Unidades sensibilidad:300mA, 2 268’72 € 537’44 €
tetrapolar
Bloque diferencial NSX160,
5.9.8 Unidades | calibre: 160A, sensibilidad: 1 364’19 € 364’19 €
300mA, tetrapolar
TOTAL COMPENSACION DE ENERGIA REACTIVA 7.386°28 €
TOTAL COMPENSACION ENERGIA REACTIVA:............7.386’28 €
Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con centro de transformacion 23
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Capitulo 5.10: PUESTA A TIERRA
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I avarra
nibertsitate Publikoa

N Precio Total
Unidad Concepto Medida | unitario
orden (Euros)
(Euros)
Caja de seccionamiento de
tierra URIARTE CCST-50
5.10.1 | Unidades con pletina de 1 24’56 € 24’56 €
seccionamiento y bornes de
conexion
Conductor de cobre desnudo , ,
5.10.2 Metros de 50mm? 35 8’32 € 2912 €
TOTAL PUESTA A TIERRA 315’76 €
TOTAL PUESTAATIERRA:....c . 315776 €
25
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Capitulo 5.11: CENTRO DE
TRANSFORMACION
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5.11.1. OBRACIVIL

NO
orden

Unidad

Concepto

Medida

Precio
unitario
(Euros)

Total
(Euros)

5.11.11

Metros®

Excavacion del foso para
alojar el centro de
fabricacion prefabricado.
Dimensiones del foso:
7500mm x 4500mm X
1000mm

33’75

15’75 €

531’56 €

5.11.1.2

Unidades

CT: Edificio prefabricado
PFU-5 Ormazabal de
dimensiones 6.080mm x
2.380mm x 3.045mm

8.753’49 €

8.753’49 €

TOTAL OBRA CIVIL

9.285°05 €

5.11.2.

APARAMENTA MEDIA TENSION

NO
orden

Unidad

Concepto

Medida

Precio
unitario
(Euros)

Total
(Euros)

5.11.2.1

Unidades

Pararrayos autovalvula de
descarga a tierra
POLIM-K
36 kV, 100 kA,

50 kA (50Hz)

99°00 €

297°00 €

5.11.2.2

Unidades

Celda de remonte de
conductores (SF6)

1.651°80 €

1.651°80 €

5.11.2.3

Unidades

Celda de proteccién
general: con interruptor-
seccionador en SF6 con

bobina de disparo, fusibles
limitadores de 24Kv 50 A,
PdC 25KA, con
sefializacion fusion,
seccionador p.a.t,
indicadores presencia de
tension y enclavamientos

3.477°98 €

3.477°98 €

5.11.24

Unidades

Celda de medida SF6
equipada con 3
transformadores de
corriente (40A/5A) y 2
transformadores de tension
(13°2kV / 0’11kV)

5.604°70 €

5.604°70 €
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Celda de proteccién
individual: con interruptor-
seccionador en SF6 con
bobina de disparo, fusibles

. limitadores de 24Kv 25 A, , ,
5.11.2.5 | Unidades PAC 25kA. con 2 2918’17 € | 5.836’34 €
sefializacion fusion,
seccionador p.a.t,
indicadores presencia de
tension y enclavamientos
TOTAL APARAMENTA MEDIA TENSION 16.867°82 €
5.11.3. TRANSFORMADORES
o Precio
orlgen Unidad Concepto Medida unitario (23:2;)
(Euros)
Transformador trifasico
. reductor de tension , ,
5.11.3.1 | Unidades 132-20 KV / 0’4 KV de 2 5.783°69 € | 11.567°38 €
400 kVA de potencia
TOTAL TRANSFORMADORES 11.567°38 €
5.11.4. APARAMENTA BAJA TENSION
o Precio
orlgen Unidad Concepto Medida unitario (23:2;)
(Euros)
Cofret G IP-30, 9
5.11.4.1 | Unidades | mddulos, ancho 600mm x 1 197’03 € 197’03 €
alto 480mm
Cofret G IP-30, 18
5.11.4.2 | Unidades | mddulos, ancho 600mm x 1 280’41 € 280’41 €
alto 930mm
Puerta transparente G IP-
5.11.4.3 | Unidades 30, 9 modulos, ancho 1 149’18 € 149’18 €
600mm x alto 480mm
Puerta transparente G IP-
5.11.4.4 | Unidades 30, 18 médulos, ancho 1 212’16 € 212’16 €
600mm x alto 930mm
Int. Magnetotérmico
. Compact NSX 630 s
5.11.4.5 | Unidades Calibre<630A. PAC:50KA, 2 2.361,12€ | 4.722°24 €
Curva B, tetrapolar
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Int. Magnetotérmico C60H

5.11.4.6 | Unidades Calibre:2A, PdC:15kA, 1 34’57 € 34’57 €
Curva C, unipolar
Int. Magnetotérmico C60H
5.11.4.7 | Unidades | Calibre:0’5A, PdC:15kA, 1 37’48 € 37’48 €
Curva C, unipolar
Int. Magnetotérmico C60H
5.11.4.8 | Unidades | Calibre:20A, PdC:15kA, 1 86’50 € 86’50 €
Curva C, tripolar
Interruptor diferencial 1D,
5.11.4.9 | Unidades | calibre: 25A, sensibilidad: 1 255’91 € 255’91 €
30mA, tetrapolar
TOTAL APARAMENTA BAJA TENSION 5.975’48 €
5.11.5. INSTALACION SECUNDARIA DEL CT
o Precio
orlgen Unidad Concepto Medida unitario (23:2;)
(Euros)
Cable Genlis-F HO7V-K de
5.11.5.1 | Metros | 2’5mm? de secciény con 22’5 1°07 € 24’08 €
aislamiento PVC
Cable Genlis-F HO7V-K de
5.11.5.2 | Metros 4mm? de seccién y con 30 1'75 € 52750 €
aislamiento PVC
Tubo rigido PVC de 16mm , , )
5.11.5.3 | Metros de diametro 7’5 3’63 € 27’23 €
Tubo rigido PVC de 20mm , ,
5.11.5.4 | Metros de didmetro 6 4’62 € 2772 €
Toma de corriente
5.11.5.5 | Unidades monofasica 230V 3 3’59 € 10°77 €
F+N+T
5.11.5.6 | Unidades Interruptor unipolar 1 3’81 € 3’81 €
Luminaria Europa 2
5.11.5.7 | Unidades FBS120 2xPL- 3 76’00 € 228’00 €
C/2P26W/840 CON PG
Luminaria de emergencia
. D3-60 de la 60 Im, , ,
5.11.5.8 | Unidades 3 horas de autonomia y 2°2 2 58’19 € 116’38 €
w de consumo
TOTAL INSTALACION SECUNDARIA DEL CT 490’49 €
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5.11.6. PUESTAATIERRADEL CT

N Precio Total
orden Unidad Concepto Medida unitario (Euros)
(Euros)

Conductor de cobre desnudo , ,

5.11.6.1 | Metros de 50mm? de seccion 120 8’32 € 998’40 €
Conductor de cobre aislado

5.11.6.2 | Metros 0°6/1 kV de 50mm? de 95 18°07 € 1.716°65 €

seccion

. Picas de 2mde largo y , ,

5.11.6.3 | Unidades 14.6mm de didmetro 16 12’50 € 200’00 €
Caja de seccionamiento de
tierra URIARTE CCST-50
5.11.6.4 | Unidades con pletina de 1 24’56 € 24’56 €
seccionamiento y bornes de
conexion
Arqueta de registro de
. hormigoén prefabricado sin , ,
5.11.6.5 | Unidades fondo, de 70x70 cm y 100 3 4029 € 120°87 €
cm de profundidad
TOTAL PUESTA ATIERRADEL CT 3.060°48 €
5.11.7. VARIOS
Precio
(o]
orlgen Unidad Concepto Medida unitario (ESEIS)
(Euros)

. Extintor de eficacia , s
5.11.7.1 | Unidades equivalente 89B 2 110°75 € 221’50 €
5.11.7.2 | Unidades | Par de guantes de maniobra 4 55’70 € 222°80 €

. Banqueta aislante para , ,
5.11.7.3 | Unidades maniobrar aparamenta 4 154°80 € 619’20 €

. Placa de aviso de “Peligro , ,
5.11.7.4 | Unidades de Muerte” 2 12’40 € 24’80 €

TOTAL VARIOS 1.088°30 €
TOTAL CENTRO DE TRANSFORMACION:........ccoevv.. 48.335°00 €
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Publica de Naval
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Capitulo 5.12: SEGURIDAD
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N . . Precio Total
orden Unidad Concepto Medida unitario (Euros)
(Euros)
5.12.1 | Unidades Casco 6 2’15 € 12°90 €
5.12.2 | Unidades Calzado de seguridad 6 21’95 € 131’70 €
5.12.3 | Unidades Traje normal 6 11’45 € 68’70 €
5.12.4 | Unidades Traje impermeable 6 4,50 € 27°00 €
5.12.5 | Unidades Par de guantes de cuero 6 585 € 35’10 €
5.12.6 | Unidades Par de guantes aislantes 6 49’95 € 299°70 €
5.12.7 | Unidades Gafas de seguridad 6 7’15 € 42°90 €
5.12.8 | Unidades Cinturén de seguridad 6 18’00 € 108°00 €
5.12.9 | Unidades Protector auditivo 4 16’50 € 66’00 €
TOTAL SEGURIDAD 792°00 €
TOTAL SEGURIDAD ... it 192700 €
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RESUMEN DEL PRESUPUESTO TOTAL DE LA INSTALACION

1. Huminacion:...........ccoovee i i e en 2. 25013780 €
2. CableS ... e 38.448°35 €
3. CanalizaCionesS: ... ..o e vee e e et e e 0471’68 €
4. Tomas de corriente e interruptores:..........covvvvveennnn. 380’53 €
5. AUtOMAtISMOS: ... .o vvevieieerieiiei i e e neennaennnn. 2.976799 €
6. Interruptores magnétiCos:.........coevvvvvevvrvinennnnn. 25.174°44 €
7. Interruptores diferenciales:................cooeveiiennns 9.210°06 €
8. CUAdIOS:...cvvieeiei i et D.059716 €
9. Compensacion de energia reactiva:..................... 7.386°28 €
10.Puesta atierra:.......cooevveiveniie e e ie i ieieieen . 315776 €
11.Centro de transformacion:..............ccocvvvvevnnnnnn. 48.335°00 €
12.Seguridad:........cccovei i e, 192700 €
TOTAL EJECUCION MATERIAL:....covoevviiiiieeannn, 172.564°05 €

El total de la ejecucion material asciende a CIENTO SETENTA Y DOS MIL
QUINIENTOS SESENTA Y CUATRO EUROS con CINCO CENTIMOS.

Gastos generales 5%0:......cvvi i 8.628°20 €
Beneficio industrial 10%:..........ccooviiiiiiie e, 17.256°41 €
Sumade G.G.yB.l. (P.E. POR CONTRATA).............. 198.448°66 €

El presupuesto de ejecucion por contrata asciende a CIENTO NOVENTA Y
OCHO MIL CUATROCIENTOS CUARENTA Y OCHO EUROS con
SESENTA'Y SEIS CENTIMOS.
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Honorarios proyectista 3%:........c.covvvvviiiiiiiiiiiieiieeann, 5.953’46 €
Honorarios direccion de obra 3%:.........ccccvvvvviiin i enn .. 5.953’46 €
TOTAL PRESUPUESTO......cci i, 210.335°58 €

Asciende el presupuesto general (sin IVA), a la expresa cantidad de
DOSCIENTOS DIEZ MIL TRESCIENTOS TREINTA Y CINCO EUROS
con CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS.

Pamplona, abril de 2010

Andoni Arregui Borja
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6.1. OBJETO

El objeto del presente documento es la consideracion por el proyectista durante
la elaboracién de proyecto de los principios generales de prevencidn, al tomar decisiones
constructivas, técnicas y de organizacion, a fin de planificar los trabajos a desarrollar
simultanea o sucesivamente, asi como la duracion de los mismos.

6.2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS A REALIZAR

- Descripcion de la obra: Instalacion eléctrica en baja tension de una nave industrial

con centro de transformacion.

- Presupuesto de ejecucion por contrata: 198.448°66 €

- Plazo de ejecucion: 44 dias

- NUmero maximo de trabajadores previstos: 6 operarios
- Numero de jornadas del total de trabajadores: 264 jornadas

Observando estos datos y teniendo en cuenta las Disposiciones Minimas de
Seguridad y Salud en las Obras de Construccion (Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre
de 1.997), nos sera suficiente con el Estudio Basico de Seguridad y Salud.

6.3. INSTALACION EN BAJA TENSION

6.3.1. EJECUCION DE LA OBRA

Fase de obra

Medios auxiliares a emplear en fase

Colocacioén de las diferentes canalizaciones
(bandeja, tubo, empotrado) y conductores
eléctricos, asi como toma de tierra, etc,...

Barandillas de proteccion, tapas de madera
en arquetas, bandas de sefializacién

Instalacion y montaje de cuadros generales
y cuadros secundarios de proteccion

Cabrestante

Montaje y conexién de los aparatos de
alumbrado y conexionado de los diferentes
puntos de fuerza

Escaleras, andamios

6.3.2. EQUIPOY MAQUINARIA A UTILIZAR

6.3.2.1.
e Camion grua
A) Riesgos mas frecuentes:

- Vuelco del camion
- Atrapamientos

MAQUINARIA PARA EL IZADO DE MATERIALES

- Caida al subir (o bajar) a la zona de mandos

- Atropello de personas

Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con centro de transformacion 2
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- Desplome de la carga
- Golpes por la carga a paramentos (verticales u horizontales)

B) Medidas preventivas de seguridad:

- Antes de iniciar las maniobras de carga se instalaran calzos inmovilizadores en las
cuatro ruedas y los gatos estabilizadores.

- Las maniobras de carga y descarga seran dirigidas por un especialista en prevencion
de los riesgos por maniobras incorrectas.

- Los ganchos de cuelgue estaran dotados de pestillos de seguridad.

- Se prohibe expresamente sobrepasar la carga maxima admisible fijada por el
fabricante del camion en funcién de la extension brazo-grda.

- El gruista tendrd en todo momento a la vista la carga suspendida. Si esto no fuera
posible, las maniobras seran expresamente dirigidas por un sefialista, en prevision
de los riesgos por maniobras incorrectas.

- Se prohibe realizar suspensién de cargas de forma lateral cuando la superficie de
apoyo del camion esté inclinada hacia el lado de la carga, en prevision de los
accidentes por vuelco.

- Se prohibe estacionar (o circular con) el camion grla a distancias inferiores a 2 m
(como norma general), del corte del terreno (o situacién similar, préximo a un muro
de contencidn), en prevision de los accidentes por vuelco.

- Se prohibe realizar tirones sesgados de la carga.

- Se prohibe arrastrar cargas con el camion gria (el remolcado se efectuara segun
caracteristicas del camién).

- Las cargas en suspension, para evitar golpes y balanceos se guiaran mediante cabos
de gobierno.

- Se prohibe la permanencia de personas en torno al camién grua a distancias
inferiores a 5 metros.

- Se prohibe la permanencia bajo las cargas en suspension.

- El conductor del camién grua estara en posesion del certificado de capacitacion que
acredite su pericia.

C) Protecciones personales:

- Casco de polietileno (siempre gque se abandone la cabina en el interior de la obra y
exista el riesgo de golpes en la cabeza).

- Guantes de cuero.

- Botas de seguridad.

- Ropa de trabajo.

- Calzado para conduccién.

6.3.2.2. MAQUINAS HERRAMIENTAS

e Herramientas manuales

En este grupo incluimos las siguientes: taladro, percutor, martillo rotativo, pistola
clavadora, disco radial, soldadura.

Instalacién eléctrica en BT de una nave industrial con centro de transformacion 3
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A) Riesgos més frecuentes:

Descargas eléctricas
Proyeccion de particulas
Caidas en alturas
Ambiente ruidoso
Generacion de polvo
Explosiones e incendios
Cortes en extremidades
Quemaduras

B) Medidas preventivas de seguridad:

Todas las herramientas eléctricas, estaran dotadas de doble aislamiento de
seguridad.

El personal que utilice estas herramientas ha de conocer las instrucciones de uso.
Las herramientas seran revisadas periédicamente de manera que se cumplan las
instrucciones de conservacion del fabricante.

Estaran acopiadas en el almacén de obra, llevandolas al mismo una vez finalizado
el trabajo, colocando las herramientas mas pesadas en las baldas mas préximas al
suelo.

La desconexion de las herramientas, no se haré con un tirén brusco.

No se usard una herramienta eléctrica sin enchufe, si hubiese necesidad de emplear
las mangueras de extension, éstas se haran de la herramienta al enchufe y nunca a la
inversa.

Los trabajos con estas herramientas se realizaran siempre en posicion estable.

C) Protecciones colectivas:

Zonas de trabajo limpias y ordenadas.
Las mangueras de alimentacién o herramientas estaran en buen uso.
Los huecos estaran protegidos con barandillas.

D) Protecciones personales:

Casco de seguridad homologado

Guantes de cuero

Protecciones auditivas y oculares en el empleo de pistola clavadora
Cinturén de seguridad para trabajos en altura

6.3.3. CONDUCCIONES DE SERVICIOS PROXIMOS A LA OBRA Y A SUS
ACCESOS INMEDIATOS
- ¢Existen lineas eléctricas aéreas que afectan a la construccién? NO
- ¢Existen servicios subterraneos (aguas, eléctricos, colectores, gas, etc) a desviar?
NO
Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con centro de transformacion 4
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6.3.4. MEDIDAS PREVENTIVAS COLECTIVAS A ADOPTAR
6.3.4.1. RELACION
Se especifican por fases, las medidas a utilizar en cada caso.

e Tendido de conductores

A) Descripcion de los trabajos:
Se incluye en este apartado la construccidn de canalizaciones realizadas a base de
tuberias de PVC y cuantos elementos complementarios de obra civil sean necesarios para
las instalaciones de energia eléctrica.

B) Riesgos mas frecuentes:

- Caidas al mismo nivel

- Caidas a distinto nivel

- Golpes

- Cortes por el manejo de herramientas manuales
- Particulas en los ojos

- Sobreesfuerzos

C) Medidas preventivas de seguridad:

- Cuando se prevea la existencia de canalizaciones en servicio en la excavacion se
determinaréa su trazado solicitando, si es necesario, su corte o desvio.
- Entodos los casos se iluminara y sefializara suficientemente.

D) Protecciones colectivas:

- Tapas de madera en huecos de arquetas
- Bandas de sefializacion

E) Protecciones personales:

- Casco de polietileno
- Guantes de cuero

- Guantes de goma

- Botas de seguridad

- Botas de goma

- Ropa de trabajo

6.3.4.2. DESCRIPCION
Se describiran todas las protecciones colectivas (a excepcion de andamios y

plataformas) enumeradas en el apartado anterior, indicando para cada equipo,
caracteristicas, forma de colocacion, sujecion, etc.
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Protecciones colectivas Descripcion
Barandillas de 90cm de altura con rodapié
Barandillas de 15cm sujetas a suelo para proteccion de

huecos horizontales

Entablonado o tapas de madera clavadas a

Tapa-huecos forjado en huecos horizontales

Sefalizacion y delimitacion de las zonas de

Delimitacion zona de trabajo trabajo

Se mantendra la obra limpia y ordenada,
con zonas dedicadas a acopio de materiales

Orden y limpieza . L, )
y limp sin acumulacion de cargas excesivas en un

punto
6.3.5. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Tipo N° Tipo N°
Traje de trabajo (tejido normal) 4 Protectores auditivos 4
Traje de trabajo (tejido impermeable) | 4 Guantes de cuero 4
Cascos de seguridad 4 Guantes aislantes 4
Pantallas protectoras del rostro Calzado de seguridad 4
Adaptadores faciales Cinturones de seguridad 4

Filtro mecéanicos Otros

Gafas de seguridad 4

6.4. INSTALACION EN MEDIA TENSION

6.4.1. EJECUCION DE LA OBRA

Medios auxiliares a emplear por fase

Fase de obra (andamios, plataformas, etc.)

Obra civil, canalizaciones, centro de Barandillas de proteccion, tapas de madrea
transformacion en arquetas, bandas de sefializacion.

Tendido de nuevos conductores y

. : Cabrestante
conexionado de los mismos

6.4.2. EQUIPOY MAQUINARIA A UTILIZAR

6.4.2.1. MAQUINARIA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

e Camion basculante

A) Riesgos mas frecuentes:

- Choques con elementos fijos de la obra

- Atropello y aprisionamiento de personas en maniobras y operaciones de
mantenimiento

- Vuelcos al circular por la rampa de acceso

Instalacién eléctrica en BT de una nave industrial con centro de transformacion 6
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B) Medidas preventivas de seguridad:

- La caja sera bajada inmediatamente después de efectuada la descarga y antes de
emprender la marcha.

- Alrealizar las entradas o salidas del solar, lo hard con precaucion.

- Respetara todas las normas del cddigo de circulacion.

- Si por cualquier circunstancia, tuviera que parar en la rampa de acceso, el vehiculo
quedara frenado, y calzado con topes.

- Respetara en todo momento la sefializacion de la obra.

- Las maniobras dentro del recinto de la obra se haran sin brusquedades, anunciando
con antelacion las mismas, auxilidndose del personal de la obra.

- La velocidad de circulacion estara en consonancia con la carga transportada, la
visibilidad y las condiciones del terreno.

C) Protecciones colectivas:

- No permaneceré nadie en las proximidades del camion, en el momento de realizar
éste las maniobras.

- Si descarga material, en las proximidades de la zanja 0 pozo de cimentacion, se
aproximara a una distancia maxima de 1,00 m. garantizando ésta mediante topes.

D) Protecciones personales:
El conductor del vehiculo cumplird las siguientes normas:

- Usar casco homologado, siempre que baje del camion.

- Durante la carga, permanecera fuera del radio de accion de las maquinas y alejado
del camion.

- Antes de comenzar la descarga, tendra echado el freno de mano.

e Retroexcavadora

A) Riesgos mas frecuentes:

- Vuelco por hundimiento del terreno.
- Golpes a personas o cosas en el movimiento de giro.

B) Medidas preventivas de seguridad:

- No se realizaran reparaciones u operaciones de mantenimiento con la maquina
funcionando.

- La cabina estara dotada de extintor de incendios, al igual que el resto de las
maquinas.

- La intencion de moverse se indicara con el claxon (por ejemplo: dos pitidos para
andar hacia adelante y tres hacia atréas).

- El conductor no abandonard la maquina sin parar el motor y la puesta en marcha
contraria al sentido de la pendiente.
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- EIl personal de obra estard fuera del radio de accion de la maquina para evitar
atropellos y golpes, durante el movimiento de ésta o por algin giro imprevisto al
bloguearse una oruga.

- Alcircular lo hara con la cuchara plegada.

- Al finalizar el trabajo de la maquina, la cuchara quedara apoyada en el suelo o
plegada sobre | a maquina s i la parada es prolongada se desconectara la bateria 'y s
e retirara la llave de contacto.

- Durante la excavacion del terreno en la zona de entrada al solar, la maquina no
estara calzada al terreno mediante sus zapatas hidraulicas.

C) Protecciones colectivas:

- No permanecera nadie en el radio de accion de la maquina.

- Al descender por la rampa, el brazo de la cuchara estara situado en la parte trasera
de la maquina.

D) Protecciones personales:
El operador llevard en todo momento:

- Casco de seguridad homologado

- Ropa de trabajo adecuada

- Botas antideslizantes

- Limpiara el barro adherido al calzado para que no resbalen los pies sobre los
pedales

6.4.2.2. MAQUINARIA PARA HORMIGONADO

e Camidén hormigonera

A) Riesgos mas frecuentes:

- Atropello de personas

- Colisién con otras maquinas (movimiento de tierras, camiones, etc.)

- Vuelco del camion (terrenos irregulares, embarrados, etc.)

- Caida en el interior de una zanja (cortes de taludes, media ladera, etc.)

- Caida de personas desde el camion

- Golpes por el manejo de canaletas (empujones a los operarios quia que pueden
caer)

- Caida de objetos al conductor durante las operaciones de vertido o de limpieza

- Golpes por el cubilote del hormigdn

- Atrapamientos durante el despliegue, montaje y desmontaje de las canaletas

- Las derivadas del contacto con hormigén

- Sobreesfuerzos
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B) Medidas preventivas de seguridad:

- La limpieza de la cuba y canaletas se efectuara en los lugares plasmados en los
planos para tal labor, en prevencion de riesgos por la realizacién de trabajos en
zonas proximas.

- La puesta en estacion y los movimientos del camion-hormigonera durante las
operaciones de vertido, seran dirigidos por un sefalista, en prevencién de los
riesgos por maniobras incorrectas.

- Las operaciones de vertido a lo largo de cortes en el terreno se efectuaran sin que
las ruedas de los camiones-hormigonera sobrepasen la linea blanca (cal o yeso) de
seguridad, trazada a 2 m (como norma general), del borde.

- Las rampas de acceso a los tajos no superaran la pendiente del 20% (como norma
general), en prevencién de atoramientos o vuelco de los camiones-hormigonera.

6.4.2.3. MAQUINARIA PARA EL 1ZADO DE MATERIALES

e Camion grua
A) Riesgos més frecuentes:

- Vuelco del camién

- Atrapamientos

- Caida al subir (o bajar) a la zona de mandos

- Atropello de personas

- Desplome de la carga

- Golpes por la carga a paramentos (verticales u horizontales)

B) Medidas preventivas de seguridad:

- Antes de iniciar las maniobras de carga se instalaran calzos inmovilizadores en las
cuatro ruedas y los gatos estabilizadores.

- Las maniobras de carga y descarga seran dirigidas por un especialista en prevencion
de los riesgos por maniobras incorrectas.

- Los ganchos de cuelgue estaran dotados de pestillos de seguridad.

- Se prohibe expresamente sobrepasar la carga maxima admisible fijada por el
fabricante del camion en funcién de la extension brazo-grda.

- El gruista tendrd en todo momento a la vista la carga suspendida. Si esto no fuera
posible, las maniobras seran expresamente dirigidas por un sefialista, en prevision
de los riesgos por maniobras incorrectas.

- Se prohibe realizar suspension de cargas de forma lateral cuando la superficie de
apoyo del camion esté inclinada hacia el lado de la carga, en prevision de los
accidentes por vuelco.

- Se prohibe estacionar (o circular con) el camion grda a distancias inferiores a 2 m
(como norma general), del corte del terreno (o situacién similar, préximo a un muro
de contencidn), en prevision de los accidentes por vuelco.

- Se prohibe realizar tirones sesgados de la carga.

- Se prohibe arrastrar cargas con el camion gria (el remolcado se efectuard segun
caracteristicas del camién).
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- Las cargas en suspension, para evitar golpes y balanceos se guiaran mediante cabos
de gobierno.

- Se prohibe la permanencia de personas en torno al camién grda a distancias
inferiores a 5 metros.

- Se prohibe la permanencia bajo las cargas en suspension.

- El conductor del camidn grua estara en posesion del certificado de capacitacion que
acredite su pericia.

C) Protecciones personales:

- Casco de polietileno (siempre que se abandone la cabina en el interior de la obra y
exista el riesgo de golpes en la cabeza).

- Guantes de cuero.

- Botas de seguridad.

- Ropa de trabajo.

- Calzado para conduccién.

6.4.2.4. MAQUINAS HERRAMIENTAS

Herramientas manuales

En este grupo incluimos las siguientes: taladro, percutor, martillo rotativo, pistola
clavadora, disco radial, soldadura.

A) Riesgos mas frecuentes:

- Descargas eléctricas

- Proyeccion de particulas
- Caidas en alturas

- Ambiente ruidoso

- Generacion de polvo

- Explosiones e incendios
- Cortes en extremidades
- Quemaduras

B) Medidas preventivas de seguridad:

- Todas las herramientas eléctricas, estaran dotadas de doble aislamiento de
seguridad.

- El personal que utilice estas herramientas ha de conocer las instrucciones de uso.

- Las herramientas seran revisadas periodicamente de manera que se cumplan las
instrucciones de conservacion del fabricante.

- Estaran acopiadas en el almacén de obra, llevandolas al mismo una vez finalizado
el trabajo, colocando las herramientas méas pesadas en las baldas mas préximas al
suelo.

- Ladesconexion de las herramientas, no se hara con un tiron brusco.

- No se usara una herramienta eléctrica sin enchufe, si hubiese necesidad de emplear
las mangueras de extension, éstas se haran de la herramienta al enchufe y nunca a la
inversa.
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- Los trabajos con estas herramientas se realizaran siempre en posicion estable.
C) Protecciones colectivas:
- Zonas de trabajo limpias y ordenadas.
- Las mangueras de alimentacién o herramientas estaran en buen uso.
- Los huecos estaran protegidos con barandillas.
D) Protecciones personales:
- Casco de seguridad homologado
- Guantes de cuero
- Protecciones auditivas y oculares en el empleo de pistola clavadora
- Cinturdn de seguridad para trabajos en altura

6.4.3. CONDUCCIONES DE SERVICIOS PROXIMOS A LA OBRA Y SUS
ACCESOS INMEDIATOS

- ¢Existen lineas eléctricas aéreas que afectan a la construccion? NO
- ¢Existen servicios subterraneos (aguas, eléctricos, colectores, gas, etc) a desviar?
NO
6.4.4. MEDIDAS PREVENTIVAS COLECTIVAS A ADOPTAR
6.4.4.1. RELACION

Se especifican por fases, las medidas a utilizar en cada caso.

e Obra civil para canalizaciones y tendido de conductores

A) Descripcion de los trabajos:

Se incluye en este apartado la construccion de canalizaciones subterraneas
realizadas a base de tuberias de PVC hormigonadas en todo su perimetro, formando
prisma, arquetas de derivacion o cambio de sentido y cuantos elementos complementarios
de obra civil sean necesarios para las instalaciones de energia eléctrica.

B) Riesgos mas frecuentes:

- Caidas al mismo nivel

- Caidas a distinto nivel

- Golpes

- Cortes por el manejo de herramientas manuales
- Dermatitis por contactos con el cemento

- Particulas en los ojos

- Sobreesfuerzos

- Atrapamientos
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C) Medidas preventivas de seguridad:

- Cuando se prevea la existencia de canalizaciones en servicio en la excavacion se
determinaréa su trazado solicitando, si es necesario, su corte o desvio.

- Si se atraviesan vias de trafico rodado, la zanja se realizard en dos mitades,
compactando una mitad antes de excavar la otra.

- Entodos los casos se iluminara y sefializara suficientemente.

- Las bocas de arquetas deberan ser protegidas hasta la colocacion de las tapas
definitivas.

D) Protecciones colectivas:

- Barandillas de proteccion

- Tapas de madera en huecos de arquetas

- Bandas de sefializacion

- Sefializacion y ordenacion del trafico de maquinas de forma visible y sencilla
- Guirnaldas de sefializacién

E) Protecciones personales:

- Casco de polietileno
- Guantes de cuero

- Guantes de goma

- Botas de seguridad
- Botas de goma

- Traje impermeable
- Ropa de trabajo

e Centro de transformacién

A) Descripcion de los trabajos

Consiste en el montaje del centro de transformacién incluyendo la aparamenta y
materiales incluidos en el cuarto habilitado para ello en planta s6tano.

B) Riesgos mas frecuentes:

- Golpes a personas por el transporte en suspension de grandes piezas
- Atrapamientos durante maniobras de ubicacion

- Caida de personas al mismo nivel

- Caida de personas a distinto nivel

- Vuelco de piezas prefabricadas

- Desplome de piezas prefabricadas

- Cortes por manejo de herramientas manuales

- Cortes 0 golpes por manejo de maquinas-herramientas

- Aplastamiento de manos o pies al recibir las piezas
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C) Medidas preventivas de seguridad:

- Se seguiran en todo momento las instrucciones del fabricante.

- El personal que realice los trabajos sera especializado en el montaje de elementos
prefabricados.

- Se comprobara que cada elemento prefabricado no sobrepase la capacidad de la
grua.

- Se revisaran periddicamente el estado de las eslingas, sustituyendo las que se
encuentren deterioradas.

- Los anclajes deben ser seguros y estar correctamente colocados.

- El movimiento de las piezas prefabricadas se realizara s6lo con los Utiles previstos
por la oficina de proyectos y las piezas se engancharan solo de los puntos previstos
y en las formas previstas.

- Se evitaran las tracciones oblicuas.

- Antes de izar, se comprobara que se encuentra libre y no tiene trabazén alguno que
lo una a otro elemento.

- Una vez enganchada la pieza, el personal encargado de ello debe alejarse cuando
las eslingas estén tensas.

D) Protecciones colectivas:

- Se suspendera el montaje de paneles cuando los vientos superen la velocidad de
60km/h.

- Se prohibe trabajar o permanecer en lugares de transito de piezas suspendidas, en
prevencion del riesgo de desplome.

E) Protecciones personales:

- Casco de polietileno

- Guantes de cuero

- Guantes de goma o PVC

- Botas de seguridad

- Botas de goma con puntera reforzada
- Cinturén de seguridad clase Ao C

- Ropa de trabajo

- Trajes para tiempo lluvioso

e Conexién de las nuevas lineas

A) Descripcion de los trabajos:
Se realizara la conexién de las nuevas instalaciones para dar servicio.
B) Riesgos mas frecuentes:

- Caidas del personal al mismo nivel por uso indebido de las escaleras
- Electrocuciones

- Cortes en extremidades superiores

- Golpes por objetos
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- Caidas de objetos
C) Medidas preventivas de seguridad:

- Las conexiones se realizaran siempre sin tension, verificando esta circunstancia con
un comprobador de tension.

- Las pruebas que se tengan que realizar con tension, se haran después de comprobar
el acabado de la instalacién eléctrica.

- La herramienta manual se revisara con periodicidad para evitar cortes y golpes en
su uso, debiendo estas estar aisladas.

- Toda la instalacién se efectuara por personal especializado.

D) Protecciones colectivas:

- La zona de trabajo estara siempre limpia y ordenada, e iluminada adecuadamente.

- Las escaleras estaran provistas de tirantes, para asi delimitar su apertura cuando
sean de tijera, si son de mano, serdn de madera con elementos antideslizantes en su
base.

- Se sefializaran convenientemente las zonas donde se esté trabajando.

E) Protecciones personales:

- Mono de trabajo

- Casco aislante homologado
- Guantes de cuero

- Guantes aislantes

- Banquetas aislantes

- Pértigas aislantes

- Gafas

- Cinturén de seguridad

6.4.4.2. DESCRIPCION
Se describiran todas las protecciones colectivas (a excepcion de andamios y

plataformas) enumeradas en el apartado anterior, indicando para cada equipo,
caracteristicas, forma de colocacion, sujecion, etc.

Protecciones colectivas Descripcion
Barandillas de 90cm de altura con rodapié
Barandillas de 15cm sujetas a suelo para proteccion de

huecos horizontales

Entablonado o tapas de madera clavadas a

Tapa-huecos forjado en huecos horizontales

Sefalizacion y delimitacion de las zonas de

Delimitacion zona de trabajo trabajo

Se mantendra la obra limpia y ordenada,
con zonas dedicadas a acopio de materiales
sin acumulacién de cargas excesivas en un

punto

Orden y limpieza
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6.4.5. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Tipo N° Tipo N°
Traje de trabajo (tejido normal) 2 Protectores auditivos
Traje de trabajo (tejido impermeable) | 2 Guantes de cuero 2
Cascos de seguridad 2 Guantes aislantes 2
Pantallas protectoras del rostro Calzado de seguridad 2
Adaptadores faciales Cinturones de seguridad 2
Filtro mecanicos Otros
Gafas de seguridad 2
6.5. SERVICIOS
Se usaran los de la obra de la nave.
6.6. RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDAN EVITARSE

Son los que afectan a los trabajadores de la obra y que con las medidas de

prevencion no pueden evitarse, pero si pueden ser reducidos o controlados:

Derivados de una incorrecta aplicacion de las medidas preventivas de seguridad o
mal uso de las protecciones colectivas o individuales por desconocimiento o falta
de preparacion. Pueden ser reducidos con reuniones y camparfias de formacion.
Derivados de un repentino cambio en la salud del trabajador (infarto, lipotimia,
mareo, etc. que en el caso de un conductor puede suponer una pérdida de control
del vehiculo o maquinaria). Estos riesgos pueden reducirse con un buen control
médico y responsabilidad por parte del trabajador.

Riesgos producidos por agentes 0 personas ajenas a la obra y con conductas
andémalas (exceso de velocidad, no respetar sefiales etc.). Una esmerada
sefializacion y formacién del sefialista puede reducir estos riesgos.

Riesgos producidos por mal estado fisico del trabajador (cansancio, somnolencia,
embriaguez etc.). Evitar jornadas de trabajo excesivamente largas, vigilancia del
empresario 0 sus representantes y una correcta formacion del trabajador, sirven
para controlar estos riesgos.

Los derivados por actos de sabotaje o vandalicos dentro de la obra. El vallado de la
obra y la prohibicion de paso para las personas ajenas a las obras, tienden a reducir
este tipo de riesgos.

Riesgos derivados de fallos mecanicos en vehiculos o maquinaria (rotura de frenos,
direccion etc.). La inspeccion y mantenimiento adecuados, son efectivos a la hora
de prevenir este tipo de riesgos.
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6.7.

INFORMACIONES UTILES PARA TRABAJOS POSTERIORES

Con el fin de poder realizar en las debidas condiciones de seguridad los posteriores

trabajos de reparacion, conservacion, entretenimiento y mantenimiento de la urbanizacién
se han adoptado en el proyecto de ejecucion las siguientes medidas que deberan ser
cumplidas en el proceso constructivo:

obras

La separacion entre servicios permitira las reparaciones sin riesgo de accidentes.
Colocacién de bandas de sefializacion sobre las canalizaciones, electricidad.
Colocacién de tomas de tierra y protecciones de cables.

Construccion de arquetas de registro en todas las instalaciones, con medidas y
separaciones adecuadas e inscripcion en la tapa del tipo de servicio.

Ademas de estas medidas adoptadas en proyecto, si durante la ejecucién de las
fuera necesario realizar modificaciones en el disefio o situacion de las

infraestructuras, el Contratista elaborara planos definitivos en los que se indiquen el
emplazamiento, profundidad y tipo de canalizacion, que seran entregados al organismo o
compafiia suministradora que deba hacerse cargo de la instalacién.

6.8.

OBSERVACIONES

Para la adecuada efectividad de las medidas preventivas enumeradas en este

Estudio Béasico de Seguridad y Salud es necesario que, en el clausulado del Contrato de
Obra, se incluyan las disposiciones adecuadas dirigidas al efectivo cumplimiento de dichas
medidas por parte de la Empresa Contratista, de sus Subcontratas y de los Trabajadores
Auténomos que utilice.

6.9.

ACREDITACION
D. Andoni Arregui Borja, en su calidad de redactor del presente Estudio Bésico

declara bajo su responsabilidad que todos los datos que se consignan en el presente
documento han sido obtenidos de inspeccidn propia.

Pamplona, abril de 2010

Andoni Arregui Borja
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