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1.1. Introduccion

1.1.1.0bjeto del proyectc

En dicho punto se va a describir la Instalacion eléctrica en Baja Tension de L
industrial dedicada a lzaldereri.

La instalacién eléctrica constara

- Instalacion de alumbrado general y de emerg.

- Instalacion de fuerza y tomas de corri..

- Centro de transformacion propio de media a baja te.

- Proteccion eléctrica de las lineas que alimentan todas las instal.

- Puestas a tierra del centro de transformacion, y de la instalacitrica de li nave.

- Correccion del factor de potencia con bateria de condensadores de la in: eléctrica
de la nave.

1.1.2. Situacion

La nave estd situada en la parcela 186 del poligindustrial La Nav,
perteneciente dérmino municipal dTafalla, tal como se ve en el plano de situa

1.1.3.Descripcion de la parcela, superficie y alture

La nave en la que se desarrollara la activisolamente limita con otra nave f
uno de sus lados, los otros tres lados dan a calles del polLa parcela esta vallada,
tiene dos puertas correderas (para la entrada de vehiculos del personal de la el
para la zona de carga y desca, y también tiene una puerta para la entrada de per

La nave esta formada por planta baja y unreplanta de oficina

La parcela donde se construird la Nave Industrial dispondra de una superf
de 3964,73 M de los cuales 2560,35° seran destinados a la superficie util de la N
Industrial, y estara compuesta |

PLANTA BAJA

Superficie (nf)
Vesf[uarlo 15.894
Mujeres
Aseo Mujere 7,020
Cuarto 4,068
Aseo Hombre 7,020




1. Memoria

Universidad Publica de Navar

A e,
ST

Vestuario

PRIMERA PLANTA

Hombre: 12,531
Pasillo
Vestuario. 5,330
P. Vestuaric
Hombre: 3.276
Acceso Inst
PB. 6,138
Entrads 5,292
Sala de espe 69,000
OflClnas_ Plant 133,084
Baja
Taller (1 311,019
Taller (2 333,127
Taller (3’ 982,831
Almacér 609,571
Superficie (nf)
Area de 86.334
descans
Acceso 7.107
Instalacione
Cuarto Limpiez 6,405
Pasillo 3,660
Aseo 1 2,400
Aseo 2 2,400
Varios 22,803
Oficinas 409,220
Generale
Despacho 20,693
Despacho 17,072
Sala 12,318
Reunién 16,524
Aseos Mujere 11,058
Aseos Hombre 11,640
Servido 14,405
Direcciér 54,839
Reunion 47,557
Direccior

Aseos Direcci6

4,270
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Oficina 14,918
Espera 64,680

ZONA EXTERIOK

- Centro de @nsformacioén prefabricado de 61 nf, donde se procede ¢
transformacién eléctrica de MT a

- 17 plazas de aparcamiento en el interior de la pa

Distribucién de altura

- La altura de las naves de 8 m en cumbrera y 6 m hasta las vigas

- La altura desde el suelo acabado hasta el falso techo en la zona de o
vestuarios es de 2,6 m.

- La altura del Taller (1), Taller (2), y la sala de espera de la planta be
entrada, tendrén uradtura de 3,6 n

- Las alturas del Taller (3) y del almacén seran de

1.1.4.Descripcion de la actividac

La actividad a desarrollar en la Nave Industrial € fabricacion, montaje
reparacion de elementos de construcciones mel.

Consiste en una linea de produccion que se dividdos zonas, reparacic
montaje y fabricacion del producto, y embalaje y laminacion de
1.1.5.Suministro de energi:

Iberdrola abastece de energia al poligono industrial en el que esta ub nave
mediante red de media tension. Esta red proporciona una tensién alterna trifé
13.200 voltios con una frecuencia de 50 ciclos por seg

La empresa suministradora se compromete, previo acuerdo, a facilitar e
una linea subterraneadta el centro de trasformaci

1.1.6.Relacion de la Maquinaria instalad:

La actividad comercial contara con los utiles y herramientas necesarios
correcto funcionamiento de la activid
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Para el desarrollo de la activi, el local cuenta cola siguiente maquinari

Maquina Potencia(W)
Compresor 3000
Envasadora AL 1300
Envasadora AL 1300
Laminador: 83500
Envasadora Manu 300
Envasadora Manu 300
Polipasto 600
Soplete 8000
Equipo Soldadur 1800
SMAW
Equipo Soldadur 5000
MIG-MAG
Equipo Soldadur 5000
MIG-MAG
Torno 5250
Torno 5250
Rectificador: 3000
Dobladora 85000
Fresadora 700
Fresadora 700
Cortadora dt 3500
Guillotina
Cortadora Radi 1200
Cortadora d¢ 3500
Guillotina
1000

Afiladora
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Taladrador 1000
Biseladora 1000
Maquina Extrusor 116000

1.1.7.Distribucién de los cuadro:
La instalacion se compone de un cuadro general y 7 cuadros secu

-Cuadro general, situado en la planta baja del edificio, del cual se prote
lineas a los cuadre®cundario:

- Cuadro secundario N (aire acondicionado y alumbrado entr: Situado en la
planta baja. Contiene los elementos de proteccidos circuitos 12a 20

- Cuadro secundariN®1 (oficinas y sala de espera de planta . Situado en la
planta baja. Contiene l@dementos de proteccion los circuitos 21 a 3

- Cuadro secundario N°2 (oficinas de la primera planta). Situado en la
primera. Contiene los elementos de proteccion de los circuitos 3

- Cuadro secundario N(vestuarios y aseos planta baja). Situado en la plante
Contiene los elementos de proteccion de los circuitos 67

- Cuadro secundario N°3.1 (area de descanso y locales de la primera
Situado en la planta primera, sale del cuadro secio N°3. Contiene los elementos
proteccion de los circuitos 78 a

- Cuadro secundario N°4 (taller). Situado en la planta baja. Contiene los ele
de proteccion de los circuitos 899.

- Cuadro secundario N°5 (taller y almacén). Situado elanta baja. Contiene Ic
elementos de proteccidn de los circuitoO a 129.

1.1.8. Normativa

La realizacion del presente proyecto asi como la ejecucion del mismo, se r
de acuerdo a lo especificado en las normas y reglamentos vigentes enento, que
son:
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- Reglamento Electrotécnico para a TensionReal Decreto 842/2002, de 2
agosto de 200z

- R.C.E. Reglamento sobre Centrales Eléctricas, Subestaciones y Cer
Transformacién, e instrucciones técniccomplementarias (Real Decre
3275/82, de 12 de noviembre de 19

- NormasUNE y recomendaciones UNESA que sean de aplic:

- Normas particulares de la empresa suministradora de energia: Ib

- Normas tecnolégicas de la edificacion, asi como la norma tecnolégici
instalaciors eléctricas de puesta a tie

- Ley 31/1995 de 8 de noviembre de prevencion dsgos laborales y Re
Decreto 215/1997, de 18 de julio, de disposiciones minimas de seguri
salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de fon.

- Real Decreto 267/2004 de 3 de diciembre, Reglamento de Seguridad «
incendios en establecimientos industriz

- Real Decreto 208/2005 de 25 de febrero, sobre Aparatos Eléctri
Electrénicos y la gestion de sus resid

1.2 Esquema de distbucion

1.2.1 Introduccién

Para la determinacion de las las caracteristicas de las medidas de protecci¢
choques eléctricos en caso de defecto (contactos indirectos) y contra sobreintensic
como de las especificaciones de la aparamercargada de tales funciones, sera pre
tener en cuenta el esquema de distribucion empl

Los esquemas de distribucion se establecen en funcion de las conexiones a
la red de distribucion o de la alimentacion, por un lado, y de las mada instalacion
receptora, por otro.

La denominacion se realiza con un codigo de letras con el significado si¢
Primera letra: se refiere a la situacion de la alimentacion con respecto
- T = conexion directa de un punto de la alimentacitierra.

- | = aislamiento de todas las partes activas de la alimentacion con respectc
0 conexidn de un punto a tierra a través de una imped

10
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Segunda letra: se refiere a la situacion de las masas de la instalacion recey
respecto a tierra:

- T = masas conectadas directamente a tierra, independientemente de la

puesta a tierra de la alimentac

- N = masas conectadas directamente al punto de la alimentacion puesto

(en corriente alterna, este punto es normalmente el puutro).

1.2.2.Tipos de esquemas de distribucic

Existen tres tipos de esquemas de distribu

1) Esquema TN:

Los esquemas TN tienen un punto de la alimentacién, generalmente el n
compensador, conectado directamente a tierra y las masas ddalacion receptora

conectadas a dicho punto mediante conductores de prot

En los esquemas TN cualquier intensidad de defecto franc-masa es una
intensidad de cortocircuit

2) Esquema TT:

El esquema TT tiene un punto de alimentacigeneralmente el neutro
compensador, conectado directamente a tierra. Las masas de la instalacion recep
conectadas a una toma de tierra separada de la toma de tierra de la alim

En este esquema las intensidades de defect-masa o faséierra pueden tene
valores inferiores a los de cortocircuito, pero pueden ser suficientes para prov
aparicion de tensiones peligro:

3) Esquema IT:

El esquema IT no tiene ningun punto de la alimentacion conectado directar
tierra, sino quese conectan a través de una impedancia. Las masas de la ins
receptora estan puestas directamente a

En estos tipos de esquema, la intensidad resultante de un primer defecto fe
o fasetierra, tiene un valor lo suficientemente redo como para no provocar
aparicion de tensiones de contacto peligr:

1.2.3.Solucion adoptada para el esquema de distribuci

En este caso se podria elegir cualquiera de los tres tipos de esquema pero :
un esquema TT ya que es la soluci¢as apropiada y flexible a la hora de afrontar fut

11
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ampliaciones, teniendo presente que los defecto-masa pueden tener valores inferic
a los de cortocircuito y provocar la aparicion de tensiones pelic

1.3. Alumbrado

1.3.1. Introduccién

El objeto de todo alumbrado artificial, es complementar la luz natural o
defecto reemplazarla, para que se pueda continuar con la actividad a realizar, du
horas donde la luz diurna es insuficiente o inexistt

Se trata de dat de la ilminacion adecuada aspacios cubiertos donde
desarrollen actividades laborales, docentes, deportivas y recre

En el caso del alumbrado industrial, la iluminacion es un factor de productiv
rendimiento, ademas de aumentar la seguridad Iz.

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

a) Laintensidad de iluminacion: suministrar una cantidad de luz suficient:
crear unas buenas condiciones de visibili

b) La distribucidon espacial de la luz, que comprende la combinacion de
difusa y luz dirigida, el &ngulo de incidencia, la distribucién de
luminarias, la medida de la homogeneidad y el grado de deslumbrar

c) Utilizacion de fuentes luminosas ( aseguren, para cada caso
satisfactoria distribucion de los colol

d) Prever aparatos de alumbrado apropiados para cada caso particul
buena eleccion de la fuente de luz y de su arme

1.3.2.Conceptos luminotérmico:

Debemos tener en cue una serie de conceptos basicos sobre luminotecnia,
son:

* Flujo radiante §):

Se define como la potencia emitida, transportada o recibida, en forma de ra
La unidad es el vatio (W

12
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e Flujo luminoso @):

Es la magnitud que deriva del flujo rante al evaluar su accion sobre
observador. Es la energia luminosa emitida por unidad de tiempo. La unide
Ldmen (Lm).

e LUmen:

Es el flujo luminoso emitido por un foco puntual de una Candela de intel
sobre una porcion esférica de un mecuadrado a la distancia de un metro
corresponde a un angulo soélido de un es-radian.

* Angulo sélido (w)

Se define por el volumen formado por la superficie lateral de un cono cuyo
coincide con el centro de una esfera de radio r, y cuy: se encuentra situau
sobre la superficie de la esfera, si el radio es un metro y la superficie de la t
cono es un metro cuadrado, el angulo sdlido vale un e-radian

w= — @ =lxw

siendo:

w: angulo sdlido.

S: superficie de la base del cc
r: radio de la base del co

I: intensidad luminici

@ - flujo luminoso.

« Energia radiante (o):
Es la energia emitida, transportada o recibida en forma de radiaciunidad es
el Julio (J).

e Cantidad de luz (v):

Es la energia en funcion del tiempo del flujo luminoso, durante una duracié
de tiempo. Las unades son: Lumen por segundo (Lmg@ & Lumen por hor
(Lm x hora).

e Intensidad luminosa (!
Es el flujoemitido en una direccion dada, por unidad de angulo solido. La L
es la Candela (Cd).

13
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* Candela (Cd):

Se define como la intensidad luminosa en una direccién dada, de una fue
emite una radiaci6monocromatica de frecuencia 540%1Blz y cuya intensida
radiarte en esa direccion es 1/ 683 estereo-radian.

» Distancia luminosi
Conjunto de la intensidad luminosa de una lampara en todas direc

* lluminancia E):

Es el flujo luminoso recibido por unidad de superficie. Es el nte entre el flujo
luminoso recibido por un elemento de la superficie que contiene al punto y
de dicho elemento. La unidad es el Lux (

E= ﬁ
S
e Lux (Lx):

Se define como la iluminancia producida por un flujo de un limen se
distribuye uniformemente sobre una superficie de un metro cua

1Lm
1m?

1Lux =

* Luminancia:
Es la intensidad luminosa en una direccion dada por unidad de superficie a

iluminada. Su unidad ¢ Cdim®.

* Rendimientduminoso o eficacia luminos

Es la relacion entre el flujo emitido por la fuente y la potencia emplead:
obtener tal flujo, con ella se puede evaluar el ahorro de energia que puede
lampara con respecto a otra. Su unidad de medida es el por vatio (Lm/ W)

1.3.3. Proceso de calculo
El proceso de célculo de una instalacion de interiores conlleva los siguiente

Obtencidén de informacion previa de los factores de pe

Fijar el nivel de iluminacioi

Determinacién del sistema iluminacion y del tipo de luminari
Determinacion del factor de mantenimie

Calcular el indice loce

Calcular el flujo a instale

ohwNE
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7. Caéalculo del nUmero de luminar
8. Distribucion de las luminarie

1.3.3.1 INFORMACION PREVIA DE LOS FACTORES DE PARTII

Para conseguir un buen disefio de iluminacion general y uniforme, hay que t
cuenta los siguientes factores de par

- Formay configuracion del loc

- Tipo de tarea a realiz.

- Tension de alimentacion de la red eléct
- Caracteristicas y tipo | objeto a iluminar.

1.3.3.2 DETERMINACION DEL NIVEL DE ILUMINACION

Existen diferentes niveles de iluminacion para los diferentes tipos de locale
diferentes tareas que se realicen en «

Mediante una serie de investigaciones cientifisurgen tablas que relacionar
nivel de iluminacion con los distintos locales y las tareas a realizar. Estas tablas nc
como guia para poder determinar que iluminacién llenar4 cada local, siendo €
caracter orientativo ya que siempre se ca estudiar cada caso.

A continuacién se incluye una tabla con los niveles de iluminacion segun I
de edificio y la tarea a realiz

Clase de edificio y tipo de espacio a ilumini | Nivel de iluminacion en lux (Lux)
Escuelas:
Pasillos, vestibulogseo 20C
Aulas y bibliotecas 75C
Cocinas y talleres gene 50C
Aulas de dibujo 100C
Hospitales:
Pasillos durante el c 25C
Pasillos durante la noc 40
Aseos, locales de mantenimie 20C
Habitacion iluminacién genel 15C
Habitacion iluminacion lectu 25C

15
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Servicio médico gener. 25
Servicio médico reconocimier 50C
Sala de operacion y autops
lluminacién general
Puesto de trabajo 100¢
Quiréfano mayor 500!
Zona adyacente quirtfa 200004.0000(
1000(
Hoteles y restaurantes:
Habitaciones y pasillc 20C
Cocinas 50C
Sala de lectura 50C
Restaurante y autoservi 30C
Salas de costura 75C
Imprenta:
Alumbrado general 50C
Comprobacién colori 120(C
Fotocomposicién y monte 150(
Locales de trabajo:
Garajes y aparcamient 80
Locales devestuario, duchay as 20C
Locales de almacen: 30C
Fundiciones, ceramicas y grar 15C
Locales de venta y exposici
Almacenaje y exposicic 25C
Comercio y salas de exposic 50C
Pabellones de ferias 50C
Supermercados 100(
Escaparates Mas de 100(
Montaje de piezas:

16
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Mecanica en general 50C
Montajes precision eléctric 150(
Trabajos finos en crist: 150¢
Piezas miniaturizad 200(
Oficinas:
Trabajos de mecanogra 75C
Dibujo técnico 120(C
Comprobacién de color 120(
Punto y confeccion:
Telares punto oscuro 70C
Telares punto claro 50C
Control calidad 100c
Trabajo de la madera:
Trabajo en banco 30C
Trabajo en maquinas 50C
Acabado, pulido y barniza 50C

Ademas hay que destacar que cuando la diferencia de n iluminacion entre
dos locales contiguos sea superior al 20 por 100, el nivel menos iluminado de ar
sera inferior a 200 bu En el de un local desprovisto totalmente de ventanas o hue
iluminacién natural, el nivel de iluminacion no sera inir a 500 Lux.

1.3.3.3 DETERMINACI,(')N DEL SISTEMA DE ILUMINACION Y TIPO Dt
LUMINARIA- LAMPARA
1.3.3.3.1 Sistemas de iluminac

Existen cinco tipos de iluminacion: directa, semidirecta, difusa, semiindire
indirecta.

La iluminacion directa eapropiada para la obtencién econémica de altos ni
de iluminacion sobre el plano util de las mesas y de los puestos de trabajo. Por s
naturaleza deja en la sombra las partes superiores del local y por lo tanto, rei
pérdidas de luz porsaclaraboya

17
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Es necesario aumentar considerablemente los aparatos de alumbrado,
propdsito de conseguir que cada objeto iluminado, reciba luz desde varias dire
simultdneamente, con lo que se consigue la disminucion de sombras n

La iluminacién directa se realiza, en general, por medio de reflectores de
esmaltada o de aluminio pulido, anodizado y abrillantado. Con el objeto de dar
obtenida cierto grado de difusion favorable al suavizado, de las sombras, a
corcentrar el flujo luminoso hacia los zonas utiles del local, estos reflectores debel
anchos y profundos.

Mediante la iluminacion directa se consigue una distribucién luminosa tal q
90% al 100% del flujo luminoso emitido llegue directamenplano de trabaj:

La iluminacién semidirecta hace que parte de la luz emitida por los apar:
alumbrado sea reflectada sobre el techo, por ello su empleo esta restringido para t
muy altos, y no debe utilizarse en locales provistos de clars en el tech

Permite la realizacion relativamente econdémica de elevados niveles de ilum
con las ventajas sobre la iluminacion directa de que las sombras son bastante mi
porque, como ya sabemos los objetos reciben simultAneamente, lirecta de los
aparatos de alumbrado y la reflejada en el techo y en las p

Con este tipo de iluminacion se consigue entre el 60 y el 90 por 100 de
luminoso emitido se dirige hacia abajo, hacia el plano de trabajo, mientras el re
flujo luminoso, del 10 al 40 por 100 se dirige hacia techo y pa

La iluminacién difusa, da una importancia creciente al la reflexion de la luz
el techo y las paredes. Desaparecen por completo las sombras de los objetos
aconseja que el techp las paredes estén pintados de colores claros, con el obj
disminuir las pérdidas por absorcion que, de otro modo, resultarian muy el

Con la iluminacién difusa el flujo luminoso emitido hacia abajo es del 40 al ¢
100 con angulos por Hbejo de la horizontal, y entre el 40 y el 60 por 100 del -
luminoso se dirige hacia arril

La iluminacion semiindirecta, y la iluminacion indirecta, hacen que
manantiales luminosos secundarios, que equivalen a las paredes y techo del lon
un efecto preponderante sobre los manantiales luminosos primarios, que son las
eléctricas.

Desaparecen las sombras totalmente y también el riesgo de deslumbr
directo, ya que las lamparas estan totalmente ocultas e los ojos del ob. La falta de
plasticidad obtenida con estos sistemas obliga en algunos casos a completar el a
del local mediante alumbrado auxiliar. Estos dos tipos de iluminacion, precisan

18
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paredes y techos del local estén pintados con materiales dfactor de reflexion,
aungue esta condicidén se cumpla, el consumo de energia es mayor que para cual
sistema de iluminacion.

Mediante la iluminacion semiindirecta e indirecta, del 60 al 100 por 100 de
luminoso emitido es dirigido haciirriba en angulos superiores a la horizo

Con cada uno de los cinco tipos de iluminacion descritos con anteriorid
pueden obtener tres clases o métodos de alumbrado, segun la distribucion de la
local a iluminar.

A) Alumbrado general

Se trata de un alumbrado uniforme de un espacio, sin tener en cue
necesidades particulares de ciertas zonas determinadas. La iluminaciéon media di
igual al nivel de iluminacion que requiera la teespecificavisual. Presenta como vent:
gue se pueden cambiar los puestos de trabajo sin modificar las luminarias.
antonomasia, el método de distribucién uniforme de le

La distribucion luminosa mas normal, se obtiene colocando las luminar
forma simétrica en filas por columnecuyo producto da el niamero total de lumina
instaladas (reajustadas por exceso o por defecto al nUmero de luminarias ce

Por razones de uniformidad, la distancia entre luminarias, no puede ser ma
un determinado valor. Este valor depende la altura de montaje, del nivel
iluminacion, asi como de las caracteristicas propias del local y de la lur
Generalmente, la distancia entre luminarias es doble que entre estas y las

B) Alumbrado general localiza
Alumbrado general ¢ zonas especiales de trabajo, donde se necesita un alt
de iluminacién, siendo suficiente la iluminacion general para las zonas contiguas, ¢
que este tipo de alumbrado se caracteriza por la concentracion de lun
C) Alumbrado suplementat
Alumbrado que proporciona un alto nivel de iluminacion en puntos especifii

trabajo, mediante la combinacion del alumbrado general o del alumbrado
localizado.
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1.3.3.3.2 Tipos de lampal
A) Ladmpara de Incandescer

Es de comodo empleoen el mercado existe una amplia gama, con todo tif
potencias. Es aconsejable para un nivel de iluminacion inferior a 200 lux, tiene 1
rendimiento luminoso y una duracién media reducida. Se emplean principalme
alumbrado domeéstico y de seizacion. Debido al bajo rendimiento luminoso y a
reducida duracion, no son rentables para alumbrado de grandes espacios con alt
iluminacion, ni para naves industriales o locales comerciales con altura de r
superior a cuatro metros.

B) Lampaa Fluorescen

Se utiliza cuando se necesita una elevada temperatura de color, (se defir
color de una fuente luminosa como la que corresponde por comparacion, con la de
negro que presenta el mismo color que la fuente analizada. La T2or define
anicamente el color (tono) de la luz), también se utiliza cuando el nivel de ilumi
necesario sobre el plano util de trabajo, ha de alcanzar o sobrepasar los 200 lux, s
si la instalaciéon ha de estar funcionando durante un elevamero de horas el ai
(2000horas o0 mas). El flujo luminoso es del orden de siete veces mayor comparac
que producen las lamparas incandescentes de igual potencia. Este factor unido &
vida (también siete veces mayor) y calidad de luz, hque sean las lamparas univers:
de alumbrado contemporaneo. Estas caracteristicas hacen que sean de aplicacior
para fines generales de alumbrado, sobre todo, en interiores de oficina, grandes al
comercio escuelas, hospitales, indus, est.; donde la altura de montaje no supert
cinco metros.

C) Lampara de vapor de Mercu

Se utilizan para alumbrado industrial, cuando las condiciones de calidad d
son menos imperativas. Existen dos tipos: de luz mixta y de color correstas ultimas
resultan econdmicas por su elevado rendimiento luminoso (similar al de las fluores
y por su larga vida media (suele ser de -9000 horas), resultando especialme
indicadas para alumbrado directo, con aparatos de alumbrado suos a mucha altura,
en las naves industriales. En esta aplicacion, su elevada potencia unitaria
aprovechar bien su gran altura de suspension, separando débilmente los ap:
alumbrado y disminuyendo el nUmero de estos ape

D) Lampara de vapale Sodi
Se utilizan en el alumbrado de exteriores y en el interior de naves industria

elevadas alturas de montaje. Existen de dos tipos: de baja presion y de alta pres
Gltimas presentan un elevado rendimiento, ademas de una graion, lo que implice
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intervalos de reposicion mas largos. Ademas, su elevada potencia unitaria
aprovechar bien su gran altura de suspension, de forma que resultan espec
indicadas para instalaciones interiores de indu

1.3.3.4 DETETMINACION DEL FACTOR DE MANTENIMIENTC

En toda instalacién de alumbrado hay tres elementos de mantenimiento ¢
variables y que afectan a la cantidad de flujo luminoso util que se obtiene en el e:
iluminar.

A) La depreciacion luminosa de la propia lara.

B) La pérdida por acumulacion de polvo y suciedad sobre la superficie de la [
y la superficie reflectora y transmisora de la lumin

C) Pérdida de luz reflejada en las pare

Teniendo en cuenta estos tres elementos, se definen tres condide
mantenimiento que nos permiten valorar cuantitativamente el factor de mantenirr
factor de depreciacion.

1.3.3.4.1 Factor de mantenimiento bt

Cuando las luminarias se limpian frecuentemente y las lamparas se sustitu
grupos antes de fuirde. Condiciones atmosféricas buenas exentas de polvo y sut
Este factor de mantenimiento toma valores comprendidos enti - 0,80. Tipicamente
se toma 0,750 0,7.

1.3.3.4.2 Factor de mantenimiento me
Cuando las luminarias no se limpian drecuencia y las lamparas solo se repc

cuando se funden. Condiciones atmosféricas menos limpias. Este factor de mante
medio toma valores comprendidos entre - 0,70. Tipicamente se toma 0,

1.3.3.4.3 Factor de mantenimiento n

Cuando &s condiciones atmosféricas son bastante sucias y la instalacion t
mantenimiento deficiente. Este factor de mantenimiento malo toma valores compr
entre 0,50 0,60. Tipicamente se toma 0,

1.3.3.5 CALCULO DEL INDICE DEL LOCAI
Los localesa iluminar se clasifican segun la relacion que existe entre
dimensiones, la altura de montaje, y el tipo de alumbrado. Es lo que denominamc

local y nos sirve después, para determinar el factor de utilizacion. Se calcule
siguiente forma:
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Para iluminaciones directas, semidirectas y difusas, se

L, AXxL
Relacién del local ——
hx(A +L)

Para iluminaciones indirectas y semiindirectas, se u

- AxL
Relacion del local ._SAXL
2h x(A +L)
En ambas formula:
A= ancho del loca¢n metros
L= longitud del local en metrc
h = altura de montaje en metros. Se considera la distancia que hay d
luminaria hasta el plano util o de trabajo situado a 0,85 metros sobre el suel
la NTE.
La altura de suspension de las lampi
-Locdes de altura normal (oficinas, aulas, ¢

Lo mas altas posibles

-Locales con iluminacion directa, semidirecta y dif
. 4
Optimo: h = 3 X (h"—0,85)

A A. 2 h: altura entre el plano de trabajo y

Plano de las luminatias luminarias

d . h': altura del local

h h": altura del plano de trabi

d: altura del plano de trabajo al te

Plano de trabajo d": altura entre el plano de trabajo y
T luminarias
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Con larelacién del local calculado, lo llevamos a la siguiente tabla y determir
el indice del local, K:

) Relacion del local
Indice dd local
Valor Punto central

J Menos de 0.7 0.6(
I 0.7a0.9 0.8C
H 09a1l.12 1.0C
G 1.12a1.38 1.2F
F 1.38a1.75 1.5C
E 1.75a2.25 2.0C
D 2.25a2.75 2.5C
C 2.75a3.50 3.0cC
B 3.50a4.50 4.0C
A Mas de 4.50 5.0C

1.3.3.6DETERMINACION DEL FACTOR DE UTILIZACION

El factor de utilizacién de un sistema de alumbrado es la relacion que exist
el flujo luminoso que llega al plano de trabajo y el flujo total que emiten las lan
instaladas.

Este es un factor muy impante para el célculo del alumbrado, a la vez
complejo y dificil de calcular, pues depende de una diversidad de factores como
valor adecuado del nivel de iluminacién, el sistema de alumbrado, las luminari
dimensiones del local, la refl«don (techos, paredes y suelos) y el factor de mantenin

En general, para su deteccion, existen valores tabulados segun cada fab
incluso programas de ordenador. A continuacién se expone una tabla con los val
factor de utilizacion, enuhcion de los tipos de luminaria mas frecuentes, del indic
local y de la reflexién de techos y pare
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Tipo de
luminaria

Reflexidn techc

75 %

50 %

30 %

Reflexion parec

50 %

30 %

10 %

50 %

30 %

10 %

30 %

10 %

indice local K

Factor o coeficiente de utilizaci

on, I

Fluorescente empotrado

J

> OO mmTe I

0.40
0.48
0.52
0.55
0.58
0.60
0.65
0.66
0.67
0.68

0.37
0.46
0.50
0.54
0.56
0.59
0.62
0.64
0.65
0.66

0.35
0.45
0.50
0.53
0.54
0.59
0.60
0.61
0.64
0.65

0.39
0.47
0.51
0.54
0.55
0.59
0.62
0.64
0.65
0.66

0.37
0.45
0.49
0.53
0.54
0.58
0.61
0.62
0.63
0.65

0.3t
0.44
0.4¢<
0.51
0.5¢
0.5¢€
0.5¢
0.61
0.6z
0.6

0.37
0.44
0.48
0.51
0.53
0.57
0.59
0.61
0.62
0.64

0.35
0.43
0.48
0.50
0.52
0.55
0.58
0.60
0.61
0.62

Fluorescente descubierto

e

O OmmT O I

0.32
0.40
0.44
0.48
0.52
0.57
0.62
0.65
0.69

0.27
0.35
0.39
0.43
0.47
0.52
0.56
0.59
0.63

0.23
0.61
0.36
0.40
0.43
0.48
0.52
0.54
0.59

0.32
0.39
0.43
0.46
0.50
0.55
0.59
0.62
0.65

0.26
0.34
0.39
0.42
0.46
0.51
0.55
0.57
0.61

0.2t
0.3C
0.3t
0.3¢
0.4z
0.47
0.51
0.54
0.5¢

0.25
0.34
0.36
0.41
0.45
0.50
0.54
0.56
0.60

0.23
0.30
0.35
0.39
0.42
0.46
0.51
0.53
0.58
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Luminaria industrial abierta

> W O Ommmme I

0.38
0.47
0.51
0.55
0.58
0.63
0.68
0.70
0.73
0.74

0.32
0.52
0.47
0.51
0.54
0.60
0.64
0.67
0.70
0.72

0.28
0.39
0.44
0.48
0.51
0.57
0.61
0.63
0.68
0.70

0.37
0.46
0.50
0.54
0.57
0.62
0.66
0.68
0.71
0.72

0.32
0.41
0.47
0.51
0.53
0.59
0.64
0.65
0.68
0.70

0.2¢
0.3¢
0.4z
0.47
0.51
0.5¢€
0.61
0.6
0.67
0.6¢

0.31
0.40
0.46
0.50
0.52
0.58
0.63
0.64
0.67
0.69

0.28
0.37
0.43
0.47
0.50
0.55
0.60
0.62
0.66
0.67

Luminaria directa con rejilla difusoral

e

> OO mmme® I

0.33
0.39
0.43
0.46
0.48
0.52
0.55
0.57
0.59
0.60

0.28
0.36
0.40
0.43
0.46
0.50
0.53
0.55
0.57
0.58

0.26
0.34
0.38
0.41
0.43
0.47
0.51
0.52
0.56
0.56

0.32
0.39
0.42
0.45
0.47
0.51
0.54
0.56
0.57
0.59

0.28
0.35
0.40
0.43
0.45
0.49
0.52
0.53
0.56
0.57

0.2¢
0.34
0.3¢
0.41
0.4z
0.47
0.51
0.52
0.5t
0.5¢

0.28
0.35
0.39
0.42
0.45
0.48
0.52
0.53
0.55
0.56

0.26
0.34
0.38
0.41
0.43
0.47
0.51
0.52
0.54
0.55

Luminaria esférica de vidrio

e

> OO mmme® I

0.24
0.29
0.33
0.37
0.40
0.45
0.48
0.51
0.55
0.57

0.19
0.25
0.28
0.32
0.36
0.40
0.43
0.46
0.50
0.53

0.16
0.22
0.26
0.29
0.31
0.36
0.39
0.42
0.47
0.49

0.22
0.27
0.30
0.33
0.36
0.40
0.43
0.45
0.49
0.51

0.18
0.23
0.26
0.29
0.32
0.36
0.39
0.41
0.45
0.47

0.1t
0.2C
0.24
0.2¢
0.2¢
0.3¢
0.3¢
0.3¢
0.4z
0.44

0.16
0.21
0.24
0.26
0.29
0.32
0.34
0.37
0.40
0.41

0.14
0.19
0.21
0.24
0.26
0.29
0.33
0.34
0.38
0.40
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o J 0.43 | 0.40 | 0.39 |0.42| 0.40| 0.3¢ | 0.40 | 0.38
S 5 | 0.51 | 0.50 | 0.49 |0.50| 0.49 | 0.4¢ | 0.49 | 0.46
D ®
§§ H 0.55| 0.54 | 0.53 |0.54 0.53| 0.5z | 0.53|0.52
g3 G 0.59 | 0.58 | 0.57 [0.58| 0.56 | 0.55 | 0.56 | 0.55
ge F 0.61| 0.60 | 0.58 |0.59| 0.58| 0.5¢ | 0.58|0.57
(O]
% o E 0.64| 0.63 | 0.62 [0.63 0.62 | 0.61 | 0.61 |0.60
R D 0.68 | 0.65 | 0.64 |0.66 0.65| 0.6 | 0.64 |0.63
© ©
£¢ C 0.69| 0.67 | 0.65 [0.67| 0.66 | 0.64 | 0.64 | 0.64
5T B 0.70 | 0.68 | 0.67 |0.68| 0.67 | 0.6€ | 0.66 | 0.65
A 0.71| 0.70 | 0.68 |0.69| 0.67 | 0.67 | 0.67 | 0.66
S J 0.40 | 0.36 | 0.34 |0.39| 0.36 | 0.3 | 0.36|0.33
S5 | 0.48 | 0.45 | 0.43|0.47| 0.44 | 0.42 | 0.44|0.42
= @©
ég H 0.52 | 0.50 | 0.48 |0.51] 0.49 | 0.47 | 0.49 | 0.47
NS G 0.55| 0.53 | 0.52 [0.55 0.52 | 0.51 | 0.52|0.51
g F 0.58 | 0.56 | 0.53 |0.56 0.55| 0.52 | 0.55|0.53
38 E 0.62| 0.60 | 0.58 [0.61] 0.59 | 0.57 | 0.58|0.57
3 D 0.66 | 0.63 | 0.61|0.64 0.62| 0.61 | 0.62|0.61
8
= C 0.67| 0.65 | 0.62 [0.66| 0.64 | 0.6z | 0.63|0.62
c o
£ B 0.69 | 0.67 | 0.66 |0.67| 0.65| 0.6 | 0.65|0.64
= A 0.70| 0.68 | 0.67 [0.69| 0.67 | 0.6t | 0.66 |0.62

El factor de reflexion, se define como la relacion entre la luz reflejada pc
superficie y la luzancidente sobre la misma, se expresa en tanto por ciento y es (
para diferentes colores. Para la luz blanca y para distintos colores y tonalidades
siguiente tabla empirica normalizada que da el valor de refl
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Color de paredes ytechos

Factor de reflexion en %

Blanco

Beige clar

Amarillo y crema clar
Verde muy clar
Verde clar

Verde claro y roe
Azul clarc

Gris clarc

Rojo clarc

Marron clarc

Beige oscur

Marron, verde, azul oscut
Negro

70 — 90
70 — 80
60 — 75
60 — 75
70 — 80
45 - 65
45 - 55
40 - 50
30 - 50
30 - 40
25— 35
520
3-4
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1.3.3.7 CALCULO DEL FLUJO A INSTALAE

El siguiente paso es calcular el flujo total a instalar, para ello se emplea la si
férmula:

_ ExLXA
Fm x Fu

(Lm)
Donde:
E = nivel de iluminacion en lux segun la ta
L = largo del local en metrc
A = ancho del local en metr
Fmn = factor de mantenimiento, determinado segun se ha
w = factor de utilizacion, determinado segun se ha

1.3.3.8 CALCULODEL NUMERO DE LUMINARIAS

Una vez calculado el flujo totig, como conocemos el flujo que nos aporta (
luminaria ¢ (dato proporcionado por el fabricante), podemos calcular el nime
luminarias a instalar mediante la siguiente férn

N= A

o
1.3.3.9 DISTRIBUCION DE LAS LUMINARIAS
La distribucion ddas luminarias mas normal, se obtiene colocando las lumit
de forma simétrica en filas y columnas, cuyo producto da el nimero total de lurr
instaladas. Es posibleajustar el nimero de luminarias por exceso o por defectc
cuestiones de uniformidad.

En los locales de ase, se han calculado las luminarias necesarias por superf
en los cuartos de cada uno de ellos seuesto una luminaria, para una m vision.

1.3.4.Alumbrado interior
1.3.4.1. JUSTIFICACION DE LAS LAMPARAS Y LUMINARIAS EMPLEADA

Las lamparas fluorescentes que se han colocado son empotradas, ya que
los lugares donde estén situadas hay falso techo. Las ldmparas soPhilips y modelo

TBS330 TLD 36W/840 HPF Mt

También se han colocado Downlic, marca Philips ymodelc FBS291 1xPL-
C/2P26W/840 IC C WH Son downlights fijos de montaje empotrado para lam;
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fluorescentes compactas -C, con una oOptica de alta eficieacy clips de fijacior
regulables para simplificar la instalaci

En las escaleras se han puesto odyssey, que son una gama de down
montaje empotrado para iluminacién general en interiores. Esta disefiado para el
lamparas fluorescentes coactas, halégenas y de descarga de alta intensidad. O
admite el montaje en pared, suelo o techo. Son de Philips y mFBR600 1xPL-
C/2P26W 1 230V C L310 AN.

En los cuartos de los aseos, se han colocado downlights 1 FBS120 1xPL-
C/2P18W/840 | 30V O W..

En la parte de fuera de la entrada a la nave, se han colocado tres do
estancos modeleWG250 xPL-C/2P18W | WH.

En la zona de taller y almaceén, se han puesto lamparas de vapor de sod
presién con tubo de descarga ceramico, ilo SON 250W/220 E40 1.
Solucién:
A continuacion se muestran las luminarias utilizadas en le
Vestuario Mujeres: 2 luminarias modelo TBS330 TL-D 38W/840 HPF M
Aseo Mujeres:3 luminaria: modelo FBS291 1xPIG/2P26W/840 IC C W
Cuarto: 1 luminaria model(FBS291 1xPLE/2P26W/840 IC C W
Aseo Hombres:3 luminarias modelFBS291 1xPLE/2P26W/840 IC C W

Vestuario Hombres: 2 luminarias modelo TBS330 TL-D 28W/840 HPF M

Pasillo vestuarios:3 luminarias modelo FBS291 1xRL2P26W/840 IC « WH

vV VYV VYV V¥V VvV V V

Pasillo Vestuario Hombres 2 luminarias modeld-BS291 1xP-C/2P26W/840
IC C WH

Acceso Inst. P.B.4 luminarias modelFBS291 1xPLE/2P26W/840 IC C W
Entrada: 3 luminarias modelFBS291 1xPLE/2P26W/840 IC C W

Sala de esperal6 luminarias modelFBS291 1xPLE/2P26W/840 IC C W

vV VvV VYV V¥V

Oficinas Planta Baja: 10 luminarias modelo TBS330 TL-D 3&W/840 HPF M
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Taller (1): 10 luminaries modelo SON 250W/220 E40 1SL
Taller (2): 12 luminaries modelo SON 250W/220 E40 1SL
Taller (3): 30 luminaries modelo SON 250W/220 E40 1SL
Almaceén: 12 lbminariecs modelo SON 250W/220 E40 1SL

Area de descansaol2 luminarias modelo FBS291 1xR1/2P26W/840 IC C W

YV V Vv V¥V V V

Acceso Instalaciones4 luminarias modelo FBS291 1xRLI2P26W/840 IC (
WH

Cuarto de Limpieza: 1 luminaria modelo TBS330 TL-D 36W/840 HPF M
Pasillo: 2 luminarias modelFBS291 1xPLE/2P26W/840 IC C W

Aseo 1:1 luminaria model(FBS291 1xPLE/2P26W/840 IC C W

Aseo 2: lluminaria model(FBS291 1xPLE/2P26W/840 IC C W

Varios: 3 luminarias modelTBS330 TL-D 286W/840 HPF M

Oficinas Generales 22 luminarias modelo TBS330 TL-D 3&W/840 HPF M
Despacho 12 luminarias modelTBS330 TL-D 486W/840 HPF M
Despacho 22 luminarias modelTBS330 TL-D 486W/840 HPF M

Sala: 1 luminaria modelTBS330 TL-D 4x36W/840 HPF M6

Reunion: 2 luminarias modelTBS330 TL-D 4:86W/840 HPF M

Aseos Mujeres4 luminarias modelFBS291 1xPLE/2P26W/840 IC C W
Aseos Hombres4 luminarias modelFBS291 1xPLE/2P26W/840 IC C W
Servidor: 1 luminaria modelTBS330 TL-D 486W/840 HPF M

Direccion: 4 luminarias modelTBS330 TL-D 4x86W/840 HPF M

Reunién-Direccion: 4 luminarias modelo TBS330 TL-D 38W/840 HPF M

vV Vv ¥V Vv VY ¥V V¥V ¥V V VYV V ¥V ¥V V VYV V

Aseos Direccion4 luminarias modelFBS291 1xPLE/2P26W/840 IC C W
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> Oficina: 8 luminarias modelFBS291 1xPLE/2P26W/840 IC C W

» Espera: 8 luminarias modelFBS291 1xPLE/2P26W/840 IC C W

> Escaleras:3 luminarias en cada escalera mocFBR600 1xPI-C/2P26W | 230V
C L310 ANT

» Cuartos aseos1 luminaria en cada cuarto mod#BS120 1xP-C/2P18W/840 |
230V O W2

» Parte exterior de la entrada principal: 3 luminarias model(FWG250 1xPL-
C/2P18W | WH

» Entrada Taller (3): 1 luminaria modelo FBS291 1xRL.2P26W/840 IC C W

1.3.4.2. TABLA RESUME!

Como resumen de la iluminacién interior utilizada y la potencia necesarii
dicha iluminaciéon tenemoss siguientes tablas:

Planta Baia N° N° Potencia por Potencia total
J lamparas | Luminarias lampara (W) (W)
Vestuario Mujeres$ 4 2 36 144
Aseo Mujeres 3 3 26 78
Cuarto 1 1 26 26
Aseo Hombres 3 3 26 78
Vestuario 4 > 36 144
Hombres
Pasillo Vestuarios 3 3 26 78
P. Vestuario > > 26 52
Hombres
Acceso Inst. P.B 4 4 26 104
Entrada 3 3 26 78
Sala de espera 16 16 26 416
Oflcmas_ Planta 40 10 36 1440
Baja
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A e,
ST

Taller (1) 10 10 250 2500
Taller (2) 12 12 250 3000
Taller (3) 30 30 250 7500
Almacén 12 12 250 3000
Primera Planta ] N° N° _ P'otencia por Potencia total
lamparas | Luminarias lampara (W) (W)
Area de descans 12 12 26 312
Ins?z;;i?c?nes 4 4 26 104
Cuarto Limpieza 2 1 36 72
Pasillo 2 2 26 52
Aseo 1 1 1 26 26
Aseo 2 1 1 26 26
Varios 6 3 36 216
g'rfé?glse ] 88 22 36 3168
Despacho 1 8 2 36 288
Despacho 2 2 36 288
Sala 4 1 36 144
Reunién 8 2 36 288
Aseos Mujeres 4 26 104
Aseos Hombres 4 26 104
Servidor 4 1 36 144
Direccion 16 4 36 576
Seunien 16 4 36 576
Aseos Direccion 4 4 26 104
Oficina 8 8 26 208
Espera 8 8 26 208
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1.3.5.Alumbrado exterior

Dentro de la parcela no se ha puesto ningun alumbrado exterior, tiene tres lados
que limitan concalle publica del poligono industrial donde hay alumk, y este
alumbrado publico también ilumina la parte exterior de la nave. (Ademas, el lado
limita con la calle, esta construido, ya que la pared de nuestra nave y la pared de
colindante estan pegadas).

1.3.6.Alumbrados especiale

Las instalaciones especiales destin a alumbrados especiales tienen por ot
asegurar, aun faltanam alumbrado general, la iluminacion en los locales y el acceso
las salidas, para una eventual evacuaciéon de publico o iluminar otros puntos que
Se distinguen tres tipos de alumbrado especial: de emergencia, de sefializaci
reemplazamiento.

Las lineas que alimentan directamente a los circuitos individuales de las la
de los alumbrados especiales, estaran protegidas por interruptores automaticos,
intensidad nominal de 10 ampos como méaximo. Una misma linea podra alimetar
mas de 12 puntos de luz, o si en la misma dependencia existiesen varios puntos
alumbrados especialgestos deben ser repartidos al menos dos lineas diferente
aungue suumero sea infeor a 12.

El alumbrado de emergencia debemitir, en caso de fallo gene, la evacuacion
segura y facil del publico hacia el exter

Sélo puede ser alimentado por fuentes propias de energia, sean 0 no e
para dicho alumbrado, pero no por fuente de suministro exterior. Si esta fupia esta
constituida por baterias de acumuladores o por aparatos autbnomos automaticos,
utilizar un suministro exterior par proceder a su c:

Debe poder funcionar durante un minimo de una hora, proporcionando en €
los pasos principalama iluminacién minima de 1 I

La iluminacion sera, como, minimo de 5 lux en los puntos en los que estén ¢
los equipos de las instalaciones de proteccién contra incendios que exijan uti
manual y en los cuadros de distribucion del aluido.

Entrara en funcionamiento automaticamente al producirse el fallo d
alumbrados generales o cuando la tension de éstos baje a menos del 70% de
nominal.

Se situara en las salidas de los locales y de las dependencias indicados en
y en las sefiales indicadoras de la direccion de los mismos. Cuando existe ur
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principal de distribucion, tanto el local donde esta ubicado como sus accesos
provistos de este tipo de alumbre

Constaran de una instalacion de alumbrado degencia las siguientes zon

a) Todos los recintos cuya ocupacion sea mayor que 100 pe

b) Los recorridos generales de evacuacion de zonas destinadas a uso resi
uso hospitalario, y los de zonas destinadas a cualquier uso que estén prev
evacuacion de mas de 100 persc

c) Todas las escaleras y pasillos protegidos, los vestibulos previos y las e
de incendios.

d) Los aparcamientos para mas de 5 vehiculos, incluidos los pasillos y es
gue conduzcan desde aquellos hasta el ex o hasta las zonas generales
edificio.

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

f) Los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de pr
g) Los cuadros de distribucion de la alacion de alumbrado de las zonas a
citadas.

Para cumplir las condiciones del articuladuede aplicarse siguiente regla
practica para la distribucion de las luminai

- Dotacion: 5 lumenes /
- Flujo luminoso de las luminarias 4 h, siendo h la altura a las que
instaladas le luminarias comprendida entre 2,00 $§@metros

El alumbrado de sefalizacion se instala para funcionar de un modo c¢
durante determinados periodos de tiempdde sefialar de modo permanente la situa
de puertas, pasillos, escaleras y salidas de los locales, durante todo el tien
permanezca con publico.

Estardalimentado, al menos, por dos suministsea normal,@amplementario «
procedente de fuenpeopia de energia eléctrica admit

En el eje de los pasos principales debe proporcionar una iluminacion minim.
lux.

Se situara en las salidas de los locales y dependencias indicados en cada
las sefalizaciones indicadoras de la diren de los mismos.

Cuando los locales, dependencias o indicaciones que deben iluminarse ¢

alumbrado coinciden con los que precisan el de emergencia, los puntos de luz d
pueden ser los mismos.
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Si el suministro habitual del alumbrado de sezacién falla, o su tension baje
menos del 70 % de su valor nominal, la alimentacibn del mismo debe
automaticamente al segundo sumini:

1.3.61 SOLUCION EMPLEAD/

En el mercado existen aparatos que proporcionan en el mismo sopo
alumbrads de emergencia y sefializacion. Como esta solucion esta permitida, es |i
utilizard en este caso.

En concreto, se utilizaran luminarias de la marca LEGRAND. Estas lumi
disponen de varias referencias las cuales varian en cuanto a Ilimenecionados,
autonomia, potencia de las lamparas, indices de proteccion y tipo de acumulac
carga.

Las caracteristicas principales de estas lamparas se pueden consultar en el
del fabricante.

La colocacién del alumbrado de emergencsefializacia se situaran a una altt
de 230m respecto del suelo, justo encima de los marcos de las puertas, exclas
zonas de taller y almacen, que se colocaran a una altura derBtBspecto del sue

En el punto 2.1.4.al documento célculose detalla el nUmero de luminarias
emergencia, asi como la marca modelo escogido.

1.4.Conductores v Distribucidon en Baja Tensio

1.4.1. Introduccion

Se llaman lineas interiores a las instalaciones llevadas a cabo en el interio
edificios. Comprenden en este caso, desde el punto de conexién con el transforma
los aparatos receptores.

Se va a realizar la conduccién eléctrica del centro de transformacion a los ¢
receptores de la instalacion, la instalacion es ca tensidén y han de emplearse tensic
normalizadas como indica el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. Emple
corriente alterna trifasica 400 / 23C

Los conductores de corriente eléctrica deben calcularse de modo que te
resistencia mgnica suficiente para las conducciones de la linea y ademas no
calentamientos excesivos, asi como una caida de tension en el propio conductor (
los limites establecidos en el Reglamento Electrotécnico para Baja T
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1.4.2. Factores pea el calculo de los conductore

Para el célculo de las lineas de distribucién, se tendran en cuenta los sit
factores:

1. Calentamiento de los conducto
2. Caida de tensidn y pérdidas de potencia en los condu

1. Calentamiento de la®nductore

Si por unconductor cuya resistencia es R (en ohmios), circula una inten (en
amperios) se eleva su temperatura hasta que el calor transmitido por la corri
conductor, se iguala al calor cedido por el conductor al ambiente d tiempo; segun la
ley de Joule, la cantidad de calorias recibidas en un segun

Q=0,24x?xR Calorias

Partiendo de esta férmula y teniendo en cuenta que las calorias cedidas d
de la temperatura del conductor respecto del ambientda rodea, a su superficie,
material que forma su aislante, etc. Se demuestra que el aumento de tempel
directamente proporcional al cuadrado de la intensidad (considerando desprecie
variaciones de la resistencia con la tempera

2
AT = (Lj X ATn
In

Siendo:
AT = incremento admisible de la temperat
ATn = incremento de la temperatura en condiciones nort
In = intensidad nominal en condiciones normi
| = intensidad admisibl

El calor que adquiere un conductlo va cediendo a través del medio que le rc
(aislamiento, tubo, pared, aire, etc.), produciéndose un equilibrio entre el calor qut
por el paso de la corriente y el que desprende hacia el e:

El calor que es cedido al exterior

Q=MxCXxAT
Si la intensidad | crece, el calor producido por el paso de la corriente

también. Al cabo de un periodo transitorio, el calor cedido al exterior sera igc
producido por el paso de intensidad, por lo tanto este calor cedido al exterior €
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también, produciéndose por consiguiente un aumento del incremento de la temg
pero como la temperatura del exterior es practicamente constante, el aume
incremento de la temperatura es debido al aumento de la temperatura del c«

Si la ineensidad es elevada, la temperatura del conductor es elevada, con el
de deterioro de los aislantes por no estar disefiados para soportar esas temperatu
riesgo de provocar cortocircuitc

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

Las intensidades de las corrientes ricas admisibles en los conductor
(Reglamento Eleabtécnico para Baja Tension, I-BT-19), se regularan en funcion
las condiciones técnicas de las redes de distribucién y de los sistemas de pr
empleados en los mismos.

Los calculos y condiones a las que deben ajustarse los proyectos y la eje
de estas redes esthjados en las instrucciones complementarias correspondientes
reglamento.

En estas tablas se dan las intensidades maximas admisibles seg(
determinadas condicioa€condiciones normales), para cada seccion de

Complementando a estas tablas existen otras, que dan unos factores de c
de esa intensidad admisible, segun nuestra instalacion varie de las condiciones r
como disposicién de los cabl resistividad térmica del suelo (para cables subterrar
clase de recubrimiento, temperatura ambiente

2. Caida de tension y pérdidas de potencia en los condu

Una vez elegida la seccion de acuerdo con la intensidad nominal que ha ar
por esa seccidén, es menor que la intensidad maxima admisible de dicho conduc
dicha seccion, deberemos comprobar que cumple las condiciones relativas a la
tension.

La seccion de los conductores a utilizar se determina de forma quida de
tension entre el origen de la instalacion y cualquier punto de utilizacion sea me
4,5% de la tension nominal en el origen de la instalacion para el alumbrado y d«
para la fuerza.
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1.4.3 Prescripciones generale

Los conductores dla instalacion deben ser facilmente identificak
especialmente por lo que respecta al conductor neutro y al conductor de protecc
identificacidon se realizara pos los colores que presenten sus aislamientos. Al conc
proteccion se le idefiitara por el color verc-amarillo. EI conductor neutro se identifice
por el color azul claro. Todos los conductores de fase, o en su caso, aquellos par
No se prevea su pase posterior a neutro, se identificaran por los colores marron
Cuando se considere necesario identificar las tres fases diferentes, se utilizara ta
color gris.

1.4.3.1 CONDUCTOREACTIVOS

Son los destinados a la transmision de la energia eléctrica. Esta consider
aplica a los conductorele fase y al conductor neutro en corriente alt

Los conductores flexibles seran Unicamente de ¢

La seccion de los conductores sera tal que la caida de tension entre el oric
instalacion y cualquier punto de utilizacion, sea menor d % de la tension nominal ¢
el origen de la instalaciéon, para alumbrado, y del 6,5 % para los demas usos. Esta
tension se calculara considerando alimentados todos los aparatos de ut
susceptibles de funcionar simultdneam:

Las intensiddes maximas admisibles en servicio permanente para una temg
ambiente del aire de 40° C y para distintos métodos de instalacion, agrupamiento
de cable, estan sefialadas una tabla en la instruccion ITC-BI9 del Reglament
Electrotécnico pra Baja Tensio

1.4.3.2 CONDUCTORES DE PROTECCION
Si los conductores de proteccion estan constituidos del mismo metal c

conductores de fase, tendran una seccidn minima, en funcién de la seccién
conductores de fase deitstalacion como se establece a continua

Secciones de los conductores de fi Secciones minimas de los conductol
(mm?) de proteccién (mn?)
S<16 S
16 < & 35 16
S>35 S/2

38



1. Memoria Universidad Publica de Navar “%iwes

- Con unminimo de 25 mn? si los conductores de proteccién no forman part
la canalizacion de alimentacién y tienen una proteccion mec

- Con un minimo de 4 m’si los conductores de proteccién no forman parte
canalizacion de alimentacion y rienen una proteccion mecan

Cuando la seccién de los conductores de fase o polares sea superior 2, se
puede admitir par los conductores de protecc, unas secciones menores que las
resulten déa aplicacion d las tablas pero por lo menigsiales a 16 m?.

Los conductores de proteccion iran bajo los mismos tubos que los conduct
fase y las conexiones se realizaran por medio de empalmes, por piezas de cor
apriete por rosca.

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

Para que se mantenga el mayor equilibrio posible en la carga de los conc
que forman parte de una instalaciée procurara que aquella quede repartida entr
fases.

La instalacion debera presentar una resistencia de aislamiento por lo meno:
1000 x U ohmios, siendo U la tensibn maxima de servicio expresada en voltios,
minimo de 250000 ohmic

La rigidez dieléctrica de una instalacion, ha de ser tal, que desconecta
aparatos de utilizacion, resista durante un minuto una prueba de tension de 2U
voltios a frecuencia industrial, siendo U la tension maxima de servicio expres.
voltios y con un minimo de 1500

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctri
dispondran de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mante
distancia de por lo menos 3 «

Las canalizaciones eléctricse dispondran de manera que en cualquier mor
se pueda controlar su aislamiento, localizar y separar las partes averiadas v, lle
caso, reemplazar facilmente los conductores deterior
1.4.4.Sistemas de canalizacic
1.4.4.1 CANALIZACIONES

Hay muchos sistemas de instalacion de los conductores para una canalizac
Algunas de estas variantes son: conductores desnudos colocados sobre al
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conductores aislados colocados sobre aisladores, conductores aislados bajo r
conductores aislados fijados directamente sobre las pared:

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

Cuando las canalizaciones pasen a través de elementos de la construcci
como murostabiques y techo, se realizara de acuerdo con prescripciones tales cc
canalizaciones estaran protegidas contra deterioros mecanicos, en toda la longitt
pasos no habrd empalmes o derivaciones, se utilizaran tubos no obture

1.4.4.2TUBOS PROTECTORE

Hay muchas clases de tubos, dependiendo de las necesidades que te
Algunas de estas son: Tubos metdlicos rigidos blindados, tubos metalicos
blindados con aislamiento interior, tubos aislantes rigidos normales curvalbos
aislantes flexibles normales, tubo PVC rigido,

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

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

Tanto el didmetro de los tubos como el nimero de conductores que debe
por cada uno estan largameespecificados eras tablas de la instruccion I-BT-21 del
Reglamento Electrotécnico para Baja Ten:

Para la colocacién de las canalizacione€o tubos protectores se tendra que te
en cuenta las siguientes consideracic

- El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente
paralelas a las verticales y horizontales que limitan el local donde se efe
instalacion.

- Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su cl
aseguren la continuidad de la proteccién que proporcionan a los cond

- Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran redt
de seccion admisible

- Seraposible la facil introduccién y retirada de los conductores en los
después de colocados y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo par:
registros que se consideren convenientes, que en tramos rectos no
separados entre si mas & metros. El nUumero de curvas en angulo situ
entre dos registros consecutivos no sera superior a 3. Los conduct
alojaran normalmente en los tubos después de colocado:
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- Los registros podran estar destinados Unicamente a facilitar la ccion y
retirada de los conductores en los tubos o servir al mismo tiempo com
de empalme o derivaci¢

- Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de
apropiadas de matel aislante y no propagador dellama. Las dimensiols
de estas cajas seran tales que permitan alojar holgadamente toi
conductores que deban conte

- En ningdn caso se permitira la union de conductores como empal
derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de
conductores,igso que debera realizarse siempre utilizando bornes de cor
montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de cor
puede permitirse asimismo la utilizacién de bridas de cone

- En los tubos metdlicos sin aislamiento interior, sedran en cuenta I
posibilidades de que se produzcan condensaciones de agua en su intel
lo cual se elegira convenientemente el trazado de su insta

- Los tubos metalicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su cor
eléctrica deb& quedar convenientemente asegurada. En el caso de
tubos metalicos flexibles, es necesario que la distancia entre dos puesta:
consecutivas de los tubos no exceda de 10

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

Cuando los tubos se coloqguen en montaje superficial se tendran en cuenta,
las siguientes prescripcion

- Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abra
La distancia entre éstas sera, com«imo, de 0,50 metros. Se dispond
fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccion, en los empe
en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o af

- Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se
curvandose o usando los accesorios neces

- Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a un:
minima de 2,50 metros sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eve
dafios mecanicc

- Enlos cruces de tubos rigidos con juntas de dilatacion de un ecdeberan
interrumpirse los tuby, quedando los extremos del mismo separados enti
centimetros.

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendrdn en cuenta las s
prescripciones:
- En lainstalacion de los tubos en el interior de los elementos de la constr
las rozas no pondran en peligro la seguridad de las paredes o techos e
practiquen. Las dimensiones de las rozas seran suficientes para que ¢
quederrecubiertos por una capa de 1 centimetro de espesor, como r
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- No se instalaran entre forjado y revestimiento tubos destinados a la inst
eléctrica de las plantas inferiot

- En los cambios de direccion, los tubos estardn convenientemente ¢ o
bien provistos de codos o “T” apropiac

- Las tapas de los registros y de las cajas de conexiOn quedaran acce
desmontables una vez finalizada la c

La eleccion de los tubos con sus diametros correspondientes esta especifici
documentdCALCULOS del presente proyec

1.4.5. Receptores

Los aparatos receptores satisfaran los requisitos concernientes a una
instalacion, utilizacién y seguridad. Durante su funcionamiento no deberan pi
perturbaciones en las redesdistribucién publica ni en las comunicaciol

Los receptores se instalaran de acuerdo con su destino (clase de
emplazamiento, utilizacion, etc.), teniendo en cuenta los esfuerzos mecanicos prev
en las condiciones de ventilacion, neceas para que ninguna temperatura peligrosa,
para la propia instalacion como para objetos proximos. Soportaran la influencia
agentes externos a que estén sometidos en servicio, por ejemplo, polvo, humedac
vapores.

Los receptores podr conectarse a las canalizaciones directamente ¢
intermedio de un conductor movible. Cuando esta conexion se efectle directamer
canalizacion fija, los receptores se situaran de manera que se pueda veri
funcionamiento y controlar esa cxion.

1.4.5.1. RECEPTORES PARA EL ALUMBRADO
Las ldmparas de descarga deberan cumplir una serie de condi

- Seran accionadas por interruptores, previstos para cargas inductivas
defecto de esta caracteristica, tendra una capaciccorte no inferior a dos vec
la intensidad del receptor o grupo de recept

- Para receptores con lamparas de descarga, la carga minima pre\
voltiamperios sera de 1,8 veces otencia en vatios de la lamp. En el caso de
distribuciones monoficas, el conductor neutro tendra la misma seccién que |
fase.

- En el caso de lamparas fluorescentes, sera obligatoria la compensac

factor de potencia hasta un valor minimo de 0,90, cumpl asi con lo dispues
enla ITC-BT-44.
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1.4.5.2 RECPTORES A MOTOI

Segun indica el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, en su Inst
47, las secciones minimas que deben tener los conductores de conexion de los
con objeto de que no se produzca en ellos un calentamieccesivo seran las siguient

1.4.5.2.1 Un solo motor

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

1.4.5.2.2 Varios motores

Los conductoresde conexién que alientan a varios motores deberan
dimensionados para una intensidad no inferior a la suma de 125 % de la intensida
carga del motor de mayor potencia, mas la intensidad a plena carga de todos I
1.4.6. Tomas de corriente

Se ha dotado a las tomas de corriente con un factor de utilizacion sobre su |
total, y asi, para el célculo de la seccion se ha tenido en cuenta igualmente, la fra

la potencia total obtenida de multiplicar ésta por el factorilizacion.

El calculo de la potencia a instalar en las tomas de corriente se encuent
documento CALCULOS del presente proye

Las tomas de corriente que se van a colocar en este proyecto ser
monofasicas como trifasicas, definiéndolada siguiente manera:

- Tomas de corriente monofasicas de 16 A a 230 V. (z
- Tomas de corriente monofasicas para los ordenadores
- Tomas de corriente trifasicas de 16 A a 400 V. (3
1.4.7.Proceso para el calculo de seccior
1. Se diferenciatos calculos de fuerza y alumbrar
2. Se determinan las intensidades que circulan por cada

3. Se calcula la seccion segun la intensidad admi

4. Se calculan las caidas de tension en los distintos tramos teniendo en ct
condiciones mas dewvorables de longitud e intensidad que pueden (
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5. Si la caida de tension en ese tramo es mayor que la fijada, proceder
tomar un conductor de seccién superior, y volveremos a repetir el calcul
caida de tension, hasta que esté dentro deargenes que nos fije

La caida de tensioén por linea depende de donde se encuentre ésta y de la
la que ha sido encomendada. Asi, para la acometida, que es la linea que
transformador con el cuadro general de distribucion, es permitidcaida de tension t
que para la fuerza y el alumbrado se permiten un 6,5 % y un 4,5 % de la tension
respectivamente. Los célculos se basan en las siguientes fo

Monofasica:

| = P o= 2LIcosp
Vcosh Sy

Trifasica:

- __P o = 3LIcosp
\/_3Vcos¢ Sy

donde:

| = intensidad nominal (A

P = potencia consumida (V

V = tensién nominal (V

Cos¢ = factor de potencie

e = caida de tensién en volti

L = longitud de la linea en metr

y = conductividad del material del conductor (56 para el cobre, 35 p
aluminio).

S = secci6n del cable en 2.

1.4.8.Normas para la eleccion del cab

Ademas de lo expuesto anteriormente para el calculo del conductor, se h
siguientes consideraciones a la hora de elegir el

1. El aislamiento del cable ha de ser tal que asegure en su parte conduc

continuidad eléctrica duradeiNormalmente el aislamiento del cable se determina cc
picos de tensidn que este tiene que soportar en cualquier mc
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2. La seccion del cable a colocar en el alumbrado normalmente la deter!
caida de tension (si la longitud no es pequ

La secion de los conductores de fuerza la determina la corriente a transpol
calentamiento que esta puede producir, de tal forma que nunca se superen tem
determinadas por encima de las cuales el cable se de

3. El cable elegido, teniendin cuenta todo lo anteriormente expuesto, sera (
de soportar los cortocircuitos que puedan producirse, mejor que cualquier otra pa
instalacion.

Se prevera que la temperatura y los esfuerzos electrodinamicos producido
cortocircuito, nadeterioren en ningin momento el cal

1.4.9 Normas para la eleccién del tub

Para la eleccion del tubo protector de los conductores de distribuciéon
atendido a lo dispuesto en la I-BT-21 del Reglamento Electrotécnico para E
Tension.

Los tubos deberan soportar como minimo sin deformacion alguna, las sig
temperaturas:

- 60° C para los tubos aislantes constituidos por PVC o polie
- 70° C para los tubos metélicos con forros aislantes de papel impre

Los diametros de los tuk se eligen de acuerdo a las tablas que aparecen
ITC-BT-21 del citado reglamento. En estas tablas viene expresado el diametro
minimo en funcién del nimero, clase y seccion de los conductores que ha de aloje
el sistema de instalaciény clase de los tubc

Para tubos en canalizaciones fijas en superficie, para mas de 5 conductt
tubo o para conductores aislados o cables de secciones diferentes a instalar por
tubo, su seccion interior sera cominimo, igual a 2,5 vecda seccion total ocupada f
los conductores.

Para tubos en canalizaciones empotradas, para mas de 5 conductores p¢
para conductores aislados o cables de secciones diferentes a instalar por el mism
seccion interior serd& como minimigual a 3 veces la seccidn total ocupada potl
conductores.

Para canalizaciones aéreas o0 con tubos al aire, para mas de 5 conductores
0 para conductores aislados o cables de secciones diferentes a instalar por el mis
Su seccion interioserd como minimo, igual a 4 veces la seccion total ocupada [
conductores.
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Para tubos en canalizaciones enterradas, para mas de 10 conductores pt
para conductores aislados o cables de secciones diferentes a instalar por el mism
secion interior serd& como minimo, igual a 4 veces la seccion total ocupada |
conductores.

El trazado de las canalizaciones se hara preferentemente siguiendo lineas
a las verticales y horizontal

Los tubos se uniran entre si mediante eorios adecuados a se clase que ase(
la continuidad de la proteccién que proporcionan los conduc

Seré posible la facil introduccién y retirada de los conductores en los tubos ¢
de colocados Yy fijados estos y sus accesorios, disponienc ello los registros que ¢
consideren convenientes y que en tramos rectos nos estaran separados entre si
metros.

Las conexiones entre los conductores se realizardn en el interior de
apropiadas de material aislal

1.4.10. Soluciones addpdas
1. Conductores.

RZ1-K 0.6/ 1 kV PRYSMIAN, (para liacometida).
Conductor: Cobre recocido flexible clas
Aislamiento: Polietileno reticulado XLP
Cubierta: Mezcla especial cero halégenos, tipo AFUME>
T2 de servicio
Servicio permanee: 90°.
Cortocircuito: 250"

RV-K 0.6/ 1 kV PRYSMIAN, (pardaller, almacén y tomas de corrie).
Conductor: Cobre recocido flexible clas
Aislamiento: Polietileno reticulado XLP
T2 de servicio
Servicio permanente: 9
Cortocircuito:250°.

HO7V-K 0.6/ 1 kV PRYSMIAN, para las instalaciones de la zona de ofi).
Conductor: Cobre recocido flexible clas
Aislamiento: PVC
T2 de servicio
Servicio permanente: 9
Cortocircuito: 250"
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Tendran seccion suficiente para caidas de tensidon, conforme al Reglam
Electrotécnico para Baja Tension y contada desde el origen de la instalacion no
del 4,5 % para el alumbrado y del 6,5 % para la fuerza, siendo las intensidades ac
por los conductores, en todos l@sos, siempre superiores a las maximas previsible:
el circuito de la instalacio

Las secciones adoptadas, se justifican en el documento CALCULOS del p
proyecto, tanto por lo que se refiere a intensidades admisibles como a caidas d

2. Canalizaciones

La canalizacion por donde se llevaran los conductores se dividira en las sic
partes:

a) Linea general de alimentaci

La linea general de alimentacion partira desde el centro de transformacion
cuadro general en el interior de la nave.enterrado a 0,4 metros de profundidSe
realizara una zanja de 40x70cm. Con arena lavada debajo del tubo y relleno
excavada. Se llevaran tres fases y neutro, constituida cada una de las fases
conductores unipolares de 240 2y el neutro por tres cables unipolares de mn?. Los
cables de cada fase iran dispuestos en trébol y separada cada terna deveces el
diametro del conductor unipolar como minimo. El diametro del tubo de la acometis
de 225 mm, de 2,2 mm de espesor, liso por el interior y corrugado por el exterio
rojo FU 15 R, de resistencia de aplastamiento 4.

b) Canalizacién gerral:

La canalizacion general de la nave se realizara a través de bandeja ps de
malla de acero galvanizado para el cuadro secundar. Esta bandeja ira por encima «
falso techo desde el CI&. hasta el cuadro secundario, cuando esta bare encuentre
en la zona de taller dejara de ir por falso techo, y estara al descubierto. En los dem
los conductores iran en tubos empotrau

c) Derivaciones:

En la zona de produccion, la derivacion de esta canalizacion a las dif
maquinas seealizara a través de bandeja portacables de malla de acero galvaniz
medidas estan detalladas en el documento Calculos. El alumbrado de las zonas ¢
almaceén ira en tubempotrado \grapado al techo.

La canalizacién de las dos plantasla zona de oficinas se realizara a través de tut
PVC que ira a través de falso techo, por catas y/o empotrado en |

Para las tomas de corriente en oficinas, algunas iran empotradas, y otras indeja no
perforada por suelo.
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Ademas se reigara la instalacion de todo el alumbrado de emergencia y sefializaci
medio de tubeigido de PV(grapado en la pared.

1.5 Protecciones en baja tensic

1.5.1. Introduccién

En las instalaciones baja tensién, y de acuerdo con las instruccione
Reglamento Eleobtécnico para Baja Tension I-BT-22, ITC-BT23, ITC-BT-24; se
deben considerar las siguientes proteccir

a) Proteccién de la instalaci
- Contra sobrecarg
- Contra cortocircuito

b) Proteccion de las persol
- Contra contactos directt
- Contra contactos indirect

1.5.2. Conceptos basicos

Para la realizacion de la proteccion de la navean de tener en cuenta una s
de conceptos basicos:

» Interruptor diferencial : es un dispositivo electromecanico que se coloca ¢
instalaciones eléctricas con el fin de proteger a las personas de las deri\
causadas por la falta de aislamiento entre los conductores y tierra 0 mas
aparatos.consta de dos bobinasolocadas en serie con los conductores
alimentacion de corriente y que producen campos magnéticos opuestc
ndcleo o armadura que mediante un dispositivo mecénico adecuado
accionar unos contactos. Dicho interruptor provocara la apertura aica de
la instalacion cuando la suma vectorial de las intensidades que atravie
polos del aparato alcanza un valor determir

» Conductor eléctricc: se dice que un cuerpo es conductor eléctrico cu
puesto en contacto con un cuerpo cargado dtricidad transmite ésta a toc
los puntos de su superficie. Generalmente suelen ser hilos de

e Interruptor automatico: es un aparato mecanico de conexidon capa
establecer, soportar e interrumpir corrientes en condiciones normales, a
de esablecer y soportar durante un tiempo corrientes de cortoci
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El interruptor automatico consta

1. Camara de extincion: absorbe el arco que se produce al abrir y c¢
contactos
2. Mecanismo de apertura y cierre: lo que hace es abrir y el contactc
3. Disparadores: es el gue manda abrir este mecanismo de aperturs dos
tipos:
a) Disparadores primaric
- Térmicos: Verifica si se produce una sobrec
- Electromagnéticos: para verificar cortocircuitos. A part
125A el disparador es regulable.

b) Disparador secundario: Siempre esta conectado a un ci auxiliar
gue esta alimentado a una fuente de alimentacior disparador tambié
se puede utilizar para el rearme de automi ademas de una determine
condicionque nosotros hayarr impuesto.

» Interruptor magnetotérmico: Es un pequefio interruptor automatico. Tiene
mismas partes que un interruptor automatico excepto que no
disparadores secundarios. Ademno son regulables. Es el elemel
responsable diecorte de la corriente con el fin de protegernos. Es
dispositivo electromecéanico que se coloca en las instalaciones eléctrica:
fin de proteger frente a las intensidades excesivas, producidas
consecuencia de cortocircuitos o por el excenumero de elementos
consumo conectados a ellas. Para su funcionamiento, los interrt
magnetotérmicos aprovechan dos de los efectos producidos por la circ
de corriente eléctrica por un circuito, el magnético y el térmico. El dispo
consh, por tanto, de dos partes, un electroiman y una lamina bime
conectadas en serie y por las que circula la corriente que va a hacia

* Fusibles: Es un aparato de conexidén que provoca la apertura del circu
fusion debido acalentamiento de uno o varios elementos destinados a ¢

Tiene 2 componente
1. Portafusibleses la parte fija donde se coloca el fusible
2. Fusible: est4 formado por un cartucho aislante donde en su interio

conductor, la parte metalidonde se va a fundir. Luego también tiene de
aire en vacio.
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La caracteristica del fusible es que tiene un alto poder de corte (hasta 1C tiene el
inconveniente de que no se puede rea

1.5.3. Proteccion de la instalaci¢

Los dispositivos d@roteccion tienen por finalidad registrar de forma selectiv
averias y separar las partes de la instalacion defectuosa, asi como para lir
sobreintesidades.

Cuando se disponen varios interruptores en serie, generalmente se requ
estos san selectivos. Un dispositivo de proteccion se considera selectivo
solamente dispara el interruptor inmediatamente anterior al punto defectuoso, t
como base el sentido de flujo de la energia. En caso de fallar el interruptor, tie
actuarotro de orden superic

Se entiende por tiempo de escalonamiento, el intervalo necesario para que
con seguridad solo el elemento de proteccion anterior al punto de ¢

Las caracteristicas de disparo de los diversos elementos de prono deben
entrecruzarse.

1.5.31 PROTECCION CONTRA SOBRECARG!

Se denomina sobrecarga, al paso de una intensidad superior a la homin
instalacion. Esta intensidad superior a la nominal, no producira dafios en la instal
su duracion es brevein embargo si la duracién es larga se produciran dafos, ya ¢
aparatos receptores y conductores no estan preparados para soportar este incre
temperatura a la que se veran sometidos como consecuencia del incremen
intensidad.

La conseuencia mas directa de la sobrecarga, es una elevacion de la temp
gue por otra parte es la causa directa de los desperfectos que pueda ocasionar la ¢
en la instalacion.

Las protecciones que se utilizan contra las sobrecargas, se trincialmente de
una proteccién térmica, o sea, basada en la medicion directa o indirecta de la terr
del objeto que se ha de proteger, permitiendo ademas la utilizacion raciona
capacidad de sobrecarga de este mismo o

La medida directa dla temperatura se realiza por medio de una imagen térn

relé térmico mas o menos aproximada que reproduce las condiciones de
calentamiento del objeto que se ha de prot
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Los dispositivos de proteccion contra sobrecargas vieindicados en la
instruccion ITC-BT22 y son los siguiente

- Cortacircuitos fusibles calibrados de racteristicas de funcionamier
adecuadas.
- Interruptor automatico de corte omnipolar con curva térmica de

1.5.32 PROTECCIONES CONTRA CORTOCIRCUIT!

Se produe un cortocircuito en un sistema de potencia cuando entran en ct
entre si o con tierra conductores correspondientes a distintas fases. Normalm
corrientes de cortocircuito son muy elevadas, entre 5 y 20 veces al valor maxinr
corriente decarga en el punto de fal

La corriente de cortocircuito es la corriente que fluye por el punto en que
producido el cortocircuito y mientras tenga duracion éste. Dicha corriente tran
generalmente, en un principio de forma asimétricarespecto a la linea cero y contie
una componente alterna y otra continua. La componente de corriente alterna se a
hasta alcanzar el valor de la intensidad permanente de cortocircuito. La compor
corriente continua se atenua hasta anulcompletamente.

Un cortocircuito tiene las siguientes caracterist

- Su duracion: auto extinguible, transitorio, perman

- Su origen: originados por factores mecéanicos (rotura de condut
conexion eléctrica accidental entre dos conductores producida por un
conductor extrafio, como herramientas o animales), deb
sobretensiones eléctricas de origen interno osférico, causados por
degradacion del aislamiento provocada por el calor, la humeda
ambiente corrosivc

- Su localizacién: dentro o fuera de una maquina o un cuadro elé¢

Desde otro punto de vista, los cortocircuitos pueden ser: mones (el 80% de
los casos), bifasicos (el 15% de los casos, que suelen degenerar en trifasicos) y
de origen (el 5% de los cas

El RBT admite como dispositivo de proteccion contra cortocircuitos los fusib
caracteristicas de funcionamieradecuadas o los interruptores automaticos con sis
de corte omnipolar.

En el origen de todo circuito se establecera un dispositivo de proteccion
cortocircuitos, cuya capacidad de corte estara de acuerdo con la intensidad de corl
gue puéda presentarse en el punto de su instalacién. Se admite, no obstante que, ¢
trate de circuitos derivados de uno principal, cada uno de estos circuitos de
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disponga de proteccién contra sobrecarga, mientras que un solo dispositivo gena
asegurar la proteccién contra cortocircuitos para todos los circuitos der

Los dispositivos de proteccion deben ser previstos para interrumpir tc
corriente del cortocircuito en los conductores, antes que ésta pueda causar dar
consecuetia de los efectos térmicos y mecanicos producidos en los conductores
conexiones. Todo dispositivo que asegure la proteccion contra cortocircuitc
responder a las dos siguientes condicic

1. Su poder de ruptura debe ser por lo menos, a la corriente de cortocircui
presunta en el punto en el que se encuentra instalado. Puede admitirse un dispt
poder de ruptura inferior al previsto, a condicién de que por el lado de la alimente
instale otro dispositivo con el poder wptura necesario.

2. El tiempo de ruptura de toda corriente resultante de un cortocircuito pro
en un punto cualquiera del circuito no debe ser superior al tiempo que se requi
llevar la temperatura de los conductores al limite admi

Un cortocircuito puede tener diferentes consecuencias dependiend
naturaleza y duracion de los defectos, del punto de la instalacion afectado y de la r
de la intensidad.

Segun el lugar del defecto, la presencia de un arco |

- Degradar loaislantes
- Fundir los conductor
- Provocar un incendio o representar un peligro para las pel

Segun el circuito afectado, pueden presen:

- Sobreesfuerzos electrodinamicos con deformacion de los juegos de
y arrancado o desprendimierde los cables.

Puede haber un sobrecalentamiento debido al aumento de perdidas pc
Joule, con riesgo de deterioro de los aisla

Para la correcta aplicacion de las medidas de proteccion se debera a
indicado en la tabla 1 de la I-BT-22, del RBT.
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1.5.33 PROCESO PARA EL CALCULO DE LAS CORRIENTES DE
CORTOCIRCUITC

Para el disefio de una instalacion y poder elegir adecuadamente los dispos
proteccion debemos conocer las corrientes de cortocircuito may minimas en los
distintos niveles.

«+ Corriente de cortocircuito maxima:

Estas corrientes corresponden a un cortocircuito en los bornes de sal
dispositivo de proteccion, considerando la configuracion de la red y al tipc
cortocircuito de mayoaporte. En general, en las instalaciones de baja tension el t
cortocircuito de mayoaporte es el trifasic

Estas corrientes se utilizan para determ

- El poder de corte y de cierre de los interrupt:
- Los esfuerzos térmicos y electrodiricos en los component

Para el calculo de la corriente de cortocircuito maxima tendremos en cuenta
gue hay aguas arriba del interruptor automatico a cal

Dicha corriente se calculara mediante las siguientes expresiones, en funcis
esun cortocircuito tetrapolar o bipol

__ cXupr, CXUBT.

I = I =
ccmax \/§X|Zd| ccmax 2X|Zd|

Donde:

Icc: corriente de cortocircuito eficaz en

c: variacion de tension. Su valor para instalaciones de baja tension, a 230/40( 1.
Ug 1. tension entre fases en vacio del secundario del transfori

Zg4: impedancia total por fase de la red aguas arriba del defeQ.

Una vez se ha calculado la corriente de cortocircuito maxima, se obtiene €
de corte, que debera cum la siguiente condicién:

PdC > Iccmax

Siendo el PdC el poder de corte de los interruptores magnetortérmice
escogeremos.
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« Corriente de cortocircuito minima:

Estas corrientes corresponden a un cortocircuito en el extremo del ¢
protegido, conslerando la configuracion de la red y al tipo de cortocircuito de n
aporte. En lagnstalaciones de baja tensién los tipos de cortocircuito de menor apo
el faseneutro (circuito con neutro) o entre dos fases (circuitos sin ne

Estascorrientes se utilizan para determi

- El ajuste de los dispositivos de proteccion para la proteccion
conductores frente a cortocircuit
- Tipo de curva del interruptor magnetotérm

Esta corriente se calcula mediante la siguiente exp:

I _CXUB.T.X‘/§
CCTn = 12X Zy + Z,|

Donde:

Icc: corriente de cortocircuito eficaz en

c: variacion de tension. Su valor para instalaciones de baja tension, a 230/400V e
Ug 1. tension entre fases en vacio del secundaritransformador.

Zg4: impedancia directa e, teniendo en cuenta que la temperatura de cortocircuitc
250°C.

Zo: impedancia homopolar «.

Una vez calculada la corriente de cortocircuito minima, antes de elegir el
curva del interruptormagnetotérmico, es necesario calcular su calibre (inten
nominal). Se acotara del siguiente mq

Ireglamentari§ Inom < Iadm

Donde:

lreglamentaria €S 12 intensidad prevista partiendo de la prevision de cargas que \
alimentada por la linean la que estéa la proteccion, su tension y el factor de potenc
tanto sepuede determinar de la siguiente mar

P

Ir=—
V3 xVxcosg
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lagm €S la maxima intensidad que puede circular por el cable sin que sufre
irreversibles. Se obtiene detabla 1 de la ITC-BT-19.

Dentro del intervalo que nos ofrecen estos dos valores se escoge el que mas «
teniendo en cuenta los valores normalize

Finalmente ya se puede conocer el tipo de curva del interruptor magnetotérmico, ¢
que la Icenin sea mayor o igual que la corriente de magnetizacion, siendo esta ci
para cada curva:

Curva B: Imag= 5Ir
Curva C: Imag= 10l
Curva D: Imag= 20l

1.5.3.4 CALCULO DE LAS IMPEDANCIA!

+ Impedancia directa (Zg):

Cada constituyente de una redbaja tension se caracteriza por una impedan:
compuesta de:

- un elemento resistivo puro
- un elemento inductivo puro X, llamado reactar

El método consiste en descomponer la red en trozos y en calcular para cad
ellos los valores de R y de X. Después se suman aritméticamente por s

Z4= Zn1.H Z1rator ZLt Zaparamenta

% Impedancia de la linea MT Zy.1.)

La potencia decortocircuito de la red es un dato de la compaiiia distribuidc
energia (B0MVA). Despreciando la resistencia frente a la reactancia se puede ca
impedancia de la red aguas arriba llevada al secundario del transfo

2
Upmr.

SCC

Zur.(j) =
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Donde:

Uwm.t.: tensidn en vacio del primario del transformador en vc
Scc: potencia de cortocircuito en \
Zy .1 impedancia aguas arriba del defectoQ.

% Impedancia del transformador (Zrrafo)

Para el célculo aproximado, se puigualmente despreciar la resistencia debida
pérdidas en el cobre segun la relac

2
Upr.

Sn

ZTrafo(j) = Ug X

Donde:

Ug 1. tensidon en vacio entre fases en vo

Ucc: tensidn de cortocircuito en % (4.5

S, potencia aparente en \del transformador (800 KVA)
Ztafo. IMpedancia o reactancia al secundario Q.

La resistencia y la reactancia, tanto del transformador como del ap de alta tension

lo podemos considerar despreciable, con el motivo de ahorrar calculos practic
iInnecesarios.

% Impedancia de los conductores ()

La resistencia de los conductores se calculara segun la fc

7 = L
L =¢x S
Donde:
Z,: resistena del conductor eQ.
@: resistividad del material, la resistividad de un conductor de cobre a 20°(
0,011724 @nmé/m.
L: longitud del conducto
S: seccion por fase del conduc

Para secciones iguales o inferiores a 15(2 se desprecia leeactancia de la line
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% Impedancia de los automatismosZ aparamenta)

Esta impedancia representa los automatismos (protecciones, relés, bobinas, etc.)
arriba. El valor de la impedancia de cada automatismo es de 0Q.

ZAparametnal (]) =n2x0.00015

En el n® de automatismos se incluye el que se esta calculando, asi como otrc
indole como diferenciales, relés, fusible,

+ Impedancia directa nueva (zdnyeva)

Con el objetivo de determinar la curva del interruymagnetotérmico, se proced
calcular la nueva impedancia directa. Para ello se debe tener en cuenta la Zd d
mas desfavorable, es decir, también hay que tener en cuenta las impedancias ag
Otra novedad es que para calcular la nueva .ay que calcularlo a temperatura
cortocircuito (250°C). Para ellos se hace la siguiente transpo

ZL =ZLX(1+6¥XAT)
Donde:
a: 4x10°
T: 2500°- 20° =230°
+ Impedancia homopolal

En este caso también se calcula la impedancia al final de Iz

IZOI = \/(3 X Z,Lineas)2 + (ZTrafo(f) +3 X ZAparametna(j))z

1.5.4.Proteccion de las person:

Siempre que exis entre dos puntos una diferencia de potencial y un eler
conductor los une entre si, se establecera una corriente eléctrica entre ellos. La cii
de la corriente por las personas se puede producir de dos formas

a) Cuando las personas sengan en contacto con una parte eléctrica
normalmente estara en tension (contacto directo) debido a que un conductor desct
ha hecho accesible por ruptura, defecto de aislamientt

b) Cuando la persona se pone en contacto con una parteca accidentalmen
bajo tension (contacto indirecto), como puede ser la carcasa conductora de un

57



1. Memoria Universidad Publica de Navar “%iwes

maquina, etc., que puedan quedar bajo tension por defecto de aislamiento por con
la conexion del conductor de proteccion con el de fase .

Se han realizado diversos estudpara determinar con exactitud, los valc
peligrosos en intensidad y tiempo, trazdndose de esta forma curvas limites-
corriente para diferentes grados de peligrosidad. En general, valores superiores a .
ha comprobado que no son peligrosos para el hombre, asi como tiempos superic
ms. Como es ldogico, los valores de esta intensidad dependeran de los de la
existente y de la resistencia eléctrica del cuerpo humano. Las distintas precauci se
emplean tenderan a limitar la tensién de cont

El Reglamento Electrotécnico para Baja tension fija unos valores de ter
maximos de contacto que s

- 24V en locales o emplazamientos hime
- 50V enlos demas cas

El grado de peligrosidi de la corriente eléctrica para la persona que p
establecer contacto directo o indirecto, dependera de factores fisioldgicos, e inclus
estado concreto en el momento del contacto; sin embargo, al margen de ello,
general, se puede decire depende del valor dela corriente que pasa por él y
duracion de la misma.

1.5.41 PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTH(

Para considerar satisfecha en las instalaciones la protecciéon contra cc
directos se llevara a cabo alguno de los métindicados en la Norma UNE 20.460 c
son:

- Recubrimiento de las partes activas de la instalacion por medio
aislamiento apropiado capaz de conservar sus propiedades con el tiemp
limite la corriente a un valor no superior a 1 |

- Proteccion pomedio de barreras o envolventes; las partes activas se s
en el interior de las envolventes o detras de las barreras que posean, como
el grado de proteccion IP XXB segun UNE 20..

- Proteccion por medio de obstaculos que impidan todo o accidental con
las partes activas de la instalacion. Esta medida no garantiza una prc
completa y su aplicacion se limita, en la practica, a los locales de servicio el
sélo accesibles al personal autoriz.

- Proteccién por alejamiento cas partes activas de la instalacién a una disti

tal del lugar donde las personas habitualmente se encuentren o circulen qu
posible un contacto fortuito con las manos por la manipulacion de o
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conductores cuando estos se utilicen habitunte cerca de la instalacion. E
medida no garantiza una proteccion completa y su aplicacion se limita,
practica, a los locales de servicio eléctrico sélo accesibles al personal autt

- Proteccion complementaria por dispositivos de corrieiferencial residual; €
empleo de dispositivos de corriente diferer- residual, cuyo valor de corrier
diferencial asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA se res
como medida de protecciéon complementaria en caso de fallo de oflida; tales
dispositivos no constituyen por si mismos una medida de proteccion co

En la instalacion se adoptara principalmente que todos los conductores
estaran recubiertos por aislamientos apropi

1.5.4.2PROTECCION CONTRA CONTACTOS IDIRECTOS

Para la eleccion das medidas de proteccion contra contactos indirectos, se
en cuenta la naturaleza de los locales, las masas y los elementos conductores, la
e importancia de la instalacion,

Las medidas de protecciccontra contactos indirectos dependen del esquer
distribucion; siendo en este caso un esquema TT las caracteristicas y prescripcior
las siguientes:

- Todas las masas de los equipos eléctricos y protegidos por un
dispositivo de proteccion ben ser interconectadas y unidas por un conduct
proteccion a una misma toma de tie

- El punto neutro de cada generador o transformador, 0, si no exis
conductor de fase de cada generador o transformador, debe ponerse

Se cumpliré lasiguiente condicidl

RaXla<U

Siendo:
Ra: suma de las resistencias de tima de tierra y de los conducto
proteccion de las mas
Ia: corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositi
proteccion.
U: tensién de contacto line convencional.
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Los dispositivos de proteccion utilizados en el esquema TT son los sigt

- Dispositivos de proteccidn de corriente diferencial resi
- Dispositivos de proteccion de maxima corriente, tales como fu:
interruptores automaticc

El valor minimo de la corriente de defecto, a partir de la cual el interruptor difer
debe abrir automaticamente, en un tiempo conveniente, la instalacion a p
determina la sensibilidad de funcionamiento del api

La eleccién de la sendlidlad del diferencial que debe utilizarse en cada caso
determinada por la resistencia de tierra de las masas, medida en cada punto de co
las mismas. Debe cumplir la relaci

- En locales secos: < (50/1s)
- En locales himedos o mojadR < (24/1s)

Siendo Is la sensibilidad en n

1.5.5. Solucion adoptada

La solucion adoptada consiste en colocar un interruptor gerutomatico a la
entrada del cuadrgeneral dedistribucion. Luego, en este cuadse colocarn cuatro
diferenciales, no para los circuitos 05 y 06, otro para los circuitos 07 y 08, otro pa
circuitos 09 y 10, y otro para la bateria de condense. Se colocan de esta manera
el fin de quehaya selectividad, y en el caso de hubiese algun fallo imprevisto (in
contacto indirecto) solse quedain sin suministralos cuadros secundar, sin afectar asi
a todos Is cuadros secundarioA parte de esto, también se han de colcseis
interruptores automaticos al principio de cada una dseislineas, para lproteccion de
éstas.

En los cuadrosecundaric 4 y 5 se ha de colocar un interruptor automatico pe
proteccion de cada una de las maquinas que alin, y se ha puesto un diferencial |
cada tres o cuatmmaquina. Para la proteccion de las tonases corriente trifasicas se
colocado un interruptor automat en cada toma, y un unico diferencial para las tc
trifasicas que pertenecen al mismo cualos circuitos monofasicos estaran protegi
cada uno con un interruptor automatico, y tendomo minimo un diferencial cada cin
circuitos.

La distribucion de las distintas protecciones estara representada en los pl
los cuadros auxiliares.
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Los elementos de proteccion utilizados son de la r Merlin Gerir. Para su
eleccion se tendra esuenta, aparte del calibre y del poder de corte, la selectividac
curvas de limitacién de los mismos que aparecen en los catalogos com

La proteccion diferencial debe ser selectiva para lo cual se debe dota
diferenciales situados emlwecera de linea del retraso correspondiente en funcion
diferenciales colocados en dichas lineas aguas abajo. Partiendo de un retardo de
los diferenciales situados mas abajo en las lineas, se dotaran a los situados aguas
encima deestos de un retraso de-60 ms. Se incrementara el retraso en esta r
cantidad para los diferenciales situados por encima de los anteriores y asi progres
hasta los diferenciales de cabecera de la

1.5.5.1 CUADRO GENERAL DIDISTRIBUCION

ENTRADA:

La entradavendra en la seccion deAcometida con cable RZK-0.6/ 1 kV PRYSMIAN
Seccién3x(3x240/120) mr.

- Interruptor automatico magnetotérmico de la m Merlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 12/0A
- Poder de corte25 KA
- N° de polos: IlI+!
-Curva E
- Interruptor automatico diferencial de la maMerlin Gerin:
Caracteristicas principals
- Calibre:320A
- Sensibilidad: 00 mA
- N° de polos: 4
- Interruptor automatico diferencial de la maMerlin Gerin:
Caracteristicas principal
- Calibre:80 A
- Sensibilidad 300 mA
- N° de polos: 4
- Interruptor automatico diferencial de la maMerlin Gerin:
Caracteristicas principals
- Calibre:1000A
- Sensibilidad: 00 mA
- N° de polos: 4
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SALIDAS:

Linea. Cuadrsecundario N¢.

Seccién del cable: 360/70+9TT mn?.
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la m Merlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre:250A
- Poder de corte: 25 K
- N° de polos: I+N
- Curva C
- Reg. 210/

Linea. Cuadro secundario .

Seccion del cable: 3x6@TT mn.
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la m Merlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 3:A
- Poder de corte: 25 K
- N° depolos: IlI+N
- Curva C

Linea. Cuadro secundario N

Seccién del cable: 3x1B0+4TT mn?,
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN
- Interruptor automatico magnetotérmico de la m Merlin Gerir:
Caracteristicas principals

- Calibre: 6:A
- Poder de corte: 25 K
- N°de polos: IlI+N
- Curva C

Linea. Cuadro secundario N

Seccion del cable: 3x4/4+4TT .
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN
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- Interruptor automatico magnetotérmico de la m Merlin Gerir:
Caracteristicas principal
- Calibre: 164
- Poder de corte: 25 K
- N°de polos: llI+N
- Curva C

Linea. Cuadro secundario N

Seccién del cable: 3x150/70+95TT 2.
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la m Merlin Gerir:
Caracteristicas principal
- Calibre: 2504
- Poder de corte: 25 K
- N° de polos: IlI+!
- Curva C

Linea. Cuadro secundario N

Seccién del cable: 3x3ABC+150TT mnA.
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la m Merlin Gerir:
Caracteristicas principal
- Calibre:630A
- Poder de corte25 KA
- N° de polos: IlI+!
- Curva C

Linea. Bateria de condensadc

Seccién del cable: 3x120/70+70TT 2.
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principal
- Calibre: 3204
- Poderde corte: 25 KA
- N° de polos: IlI+!
- Curva C
- Reg. 255/
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- Interruptor automatico diferencial de la maMerlin Gerin:
Caracteristicas principal
- Calibre: 320 /
- Sensibilidad: 00 mA
- N° de polos: 4

1.5.5.2 CUADRO SECUNDARIO N

ENTRADA:

Seccion del cable: 3x150/70+95TT i
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 2504
- Poder de corte:2 KA
- N° de polos: I+N
-Curva E
- Reg. 20A
- Interruptor automatico diferencial de la maMerlin Gerin:
Caracteristicas principal

- Calibre:320 A
- Sensibilidad: 30 m.
- N° de polos: 4
SALIDAS:
Circuito 12

Seccion del cable: 2x1,5+4TT n?.
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 6/
- Poder de corte: 6 K
- N° de polos: I+
-Curva E
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Circuito 13, 14 y 15

Seccion del cable: 3x44TT mn
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 1(A
- Poder de corte: : KA
- N° de polos:II+N
- Curva C

Circuito 17

Seccién del cable: 2x1,5+4TT r?.
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor audmatico magnetotérmico de la maMerlin Gerir:
Caracteristicas principal
- Calibre: 104
- Poder de corte: 15 K
- N° de polos: I+
- Curva E

Circuito 19

Seccién del cable: 2x1,5+4TT r?.
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automaticmagnetotérmico de la marbéerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 104
- Poder de corte: 15 K
- N° de polos: I+
-Curva E

Circuito 20

Seccién del cable: 3x95/50+50TT 12
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN
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- Interruptor automatico magnetotérr de la marcerlin Gerir:
Caracteristicas principal
- Calibre: 2504
- Poder de corte: : KA
- N° de polos: IlI+!
- Curva C
- Reg. 170A

1.5.5.3 CUADRO SECUNDARIO N

ENTRADA:

Seccién del cable: 3x6/TT mn?.
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principal
- Calibre: 3:A
- Poder de corte: : KA
- N° de polos: IlI+!
- Curva E
- Interruptor automatico diferencial de la maMerlin Gerin:
Caracteristicas principal
- Calibre:40 A
- Sensibilidad: 30 m
- N° de polos: 4
- Interruptor automatico diferencial de la maMerlin Gerin:
Caracteristicas principals

- Calibre: 4( A
- Sensibilidad: 30 m.
- N° de polos: 4
SALIDAS:
Circuito 21

Seccion del cable: 2x1,5+4 mn?.
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 104
- Poder de corte: 15 K
- N° de polos: I+
-Curva E
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-Reg. 2/
Circuito 22

Seccion del cable: 2x1,5+4TT n?.
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la miMerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 104
- Poder de corte: 15 K
- N° de polos: I+
-Curva E
-Reg. 1,5/

Circuito 24

Seccién del cable: 2x1,5+4TT r?.
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principal
- Calibre: 104
- Poder de corte: 15 K
- N° de polos: I+]
-Curva E
-Req. 4,6/

Circuito 26

Seccién del cable: 2x1,5+4TT r?.
HO7V-K 0.6/1KVPRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principal
- Calibre: 104
- Poder de corte: 15 K
- N° de polos: I+
- Curva E
-Reg. 6,8/
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Circuito 27

Seccion del cable: 3x2,5/2,5+4TT >
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 16/
- Poderde corte: 22 KA
- N° de polos: IlI+!
- Curva C
-Reg. 4,7/

Circuito SAI

- Interruptor automatico magnetotérmico de la miMerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre:16A
- Poder de corte: : KA
- N° de polos: IlI+!
- CurvaC
-Reg. 11,5/

Circuito 28

Seccién del cable: 3x2,5/2,5+4TT r°.
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principal
- Calibre: 164
- Poder de corte: : KA
- N° de polos: IlI+!
- Curva C
-Reg. 3,8/

Circuito 29

Seccion del cable: 3x2,5/2,5+4TT >
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 16/
- Poder de corte: : KA
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- N° de polos: IlI+!
- Curva C
-Reg. 3,8/

Circuito 30

Seccion del cable: 3x2,5/2,5+4TT >
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 16/
- Poder de corte: : KA
- N° de polos: IlI+!
- CurvaC
-Reg. 3,8/

1.5.5.4 CUADRO SECUNDARIO N

ENTRADA:

Seccion del cable: 3x1B+4TT mn?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automaticmagnetotérmico de la marbéerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre:63A
- Poder de corte: : KA
- N° de polos: IlI+!
-Curva E
- Interruptor automatico diferencial de la maMerlin Gerin:
Caracteristicas principals
- Calibre:40 A
- Sensililidad: 30 mA
- N° de polos: 4
- Interruptor automatico diferencial de la maMerlin Gerin:
Caracteristicas principal
- Calibre:63 A
- Sensibilidad: 30 m
- N° de polos: 4
- Interruptor automatico diferencial de la maMerlin Gerin:
Caracteristicas principals
- Calibre:63 A
- Sensibilidad: 30 m.
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- N° de polos: 4
- Interruptor automatico diferencial de la maMerlin Gerin:
Caracteristicas principals
- Calibre:63 A
- Sensibilidad: 30 m.
- N° de polos: 4
- Interruptor automatico diferencial de la maMerlin Gerin:
Caracteristicas principal

- Calibre:40 A
- Sensibilidad: 30 m.
- N° de polos: 4
SALIDAS:
Circuito 31

Seccion del cable: 2x2,5+4TT n?.
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automaticmagnetotérmico de la marbéerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 104
- Poder de corte: 15 K
- N° de polos: I+
-Curva E
-Reg. 5,7/

Circuito 33

Seccién del cable: 2x4+4TT n?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automaticmagnetotérmico de la marbéerlin Gerir:
Caracteristicas principal
- Calibre: 104
- Poder de corte: 15 K
- N° de polos: I+]
- CurvaB
-Reg. 6,8/
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Circuito 34

Seccion del cable: 2x2,5+4TT n?.
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automaticmagnetotérmico de la marbéerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 104
- Poder de corte: 15 K
- N° de polos: I+
-Curva E
-Reg. 5,7/

Circuito 36

Seccién del cable: 2x4+4TT n?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automaticmagnetotérmico de la marbgerlin Gerir:
Caracteristicas principal
- Calibre: 104
- Poder de corte: 15 K
- N° de polos: I+
- Curva E
-Reg. 6,8/

Circuito 37

Seccién del cable: 2x2,5+4TT r°.
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magneérmico de la marc®lerlin Gerir:
Caracteristicas principal
- Calibre: 104
- Poder de corte: 15 K
- N° de polos: I+]
-Curva E
-Reg. 2,3/

Circuito 39

Seccién del cable: 2x1,5+4TT r?.
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN
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- Interruptor automatico magnetotérr de la marcerlin Gerir:
Caracteristicas principal
- Calibre: 104
- Poder de corte: 15 K
- N° de polos: I+]
- Curva E
-Reg. 1,3/

Circuito 41

Seccion del cable: 2x1,5+4TT n?.
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérr de la marcaerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 104
- Poder de corte: 15 K
- N° de polos: I+
-Curva E
-Reg. 2,3/

Circuito 43

Seccién del cable: 2x2,5+4TT r°.
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérr de la marcerlin Gerir:
Caracteristicas principal
- Calibre: 104
- Poder de corte: 15 K
- N° de polos: I+]
-Curva E
-Reg. 4,6/

Circuito 45

Seccion del cable: 2x1,5+4TT n?.
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérr de la marcaerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 104
- Poder de corte: 15 K
- N° de polos: I+
-Curva E
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-Reg. 4,6/
Circuito 47

Seccion del cable: 2x1,5+4TT n?.
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de lercaMerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 104
- Poder de corte: 15 K
- N° de polos: I+
-Curva E
-Reg. 2,3/

Circuito 49

Seccién del cable: 2x1,5+4TT r?.
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principal
- Calibre: 104
- Poder de corte: 15 K
- N° de polos: I+]
-Curva E
-Reg. 1,3/

Circuito 51

Seccion del cable: 2x1,5+4TT n?.
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la miMerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 104
- Poder de corte: 15 K
- N° de polos: I+
-Curva E
-Reg. 1,3/
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Circuito 53

Seccion del cable: 2x1,5+4TT n?.
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 104
- Poder de corte: 15 K
- N° de polos: I+
- CurvaB
-Reg. 1,3/

Circuito 55

Seccién del cable: 2x1,5+4TT r?.
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principal
- Calibre: 104
- Poder de corte: 15 K
- N° de polos: I+
- CurvaB
-Reg. 1,3/

Circuito 57

Seccion del cable: 2x1,5+4TT n?.
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la miMerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 104
- Poder de corte: 15 K
- N° de polos: I+
- CurvaB
-Reg. 1,7/

Circuito 59

Seccién del cable: 2x1,5+4TT r?.
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN
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- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principal
- Calibre: 104
- Poder de corte: 15 K
- N° de polos: I+]
- CurvaB
-Reg. 1,7/

Circuito 61

Seccion del cable: 3x4/4+4TT 1.
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 16/
- Poder de corte:2 KA
- N° de polos: IlI+!
- Curva C
-Reg. 4,7/

Circuito 62

Seccién del cable: 3x2,5/2,5+4TT r°.
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principal
- Calibre: 164
- Poder de corte:2 KA
- N° de polos: IlI+!
- Curva2
-Reg. 4,7/

Circuito SAI

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principal
- Calibre:16A
- Poder de corte:2 KA
- N° de polos: IlI+!
- Curva C
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Circuito 63

Seccion del cable: 3x44TT mn
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 16/
- Poder de corte:2 KA
- N° de polos llI+N
- CurvaC
-Reg. 44

Circuito 64

Seccién del cable: 3x2,5/2,5+4TT r°.
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principal
- Calibre: 164
- Poder de corte:2 KA
- N° de polos: IlI+!
- Curva C
-Reg. 44

Circuito 65

Seccion del cable: 3x4/4+4TT 1.
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la miMerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 16/
- Poder de corte:2 KA
- N° de polos: IlI+!
- Curva C
-Reg. 44

Circuito 66

Seccién del cable: 3x2,5/2,5+4TT r°.
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
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Caracteristicas principals
- Calibre: 164
- Poder de corte:2 KA
- N° de polos: IlI+!
- Curva C
-Reg.4A

1.5.5.5 CUADRO SECUNDARIO N

ENTRADA:

Seccioén del cable: 3x4/4+4TT n?.
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principal
- Calibre:25A
- Poder de corte: 25 K
- N° de poloslll+N
- CurvaB
- Interruptor automatico diferencial de la maMerlin Gerin:
Caracteristicas principal
- Calibre:40 A
- Sensibilidad: 30 m
- N° de polos: 4
- Interruptor automatico diferencial de la maMerlin Gerin:
Caracteristicas principals
- Calibre:40 A
- Sensibilidad: 30 m.
- N° de polos: 4
- Interruptor automatico diferencial de la maMerlin Gerin:
Caracteristicas principal

- Calibre: 25 /
- Sensibilidad: 3 mA
- N° de polos: 4
SALIDAS:
Circuito 67

Seccién del cable: 2xH#BTT mn?.
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN
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- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principal
- Calibre: 104
- Poder de corte: 15 K
- N° de polos: I+]
- CurvaB
-Reg. 1,5/

Circuito 69

Seccion del cable: 2x1,5+4TT n?.
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 104
- Poder de corte: 15 K
- N° de polos: I+
- CurvaB
-Reg. 0,7/

Circuito 71

Seccién del cable: 2x1,5+4TT r?.
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principal
- Calibre: 104
- Poder de corte: 15 K
- N° de polos: I+]
- CurvaB
-Reg. 2,5/

Circuito 73

Seccion del cable: 2x1,5+4TT n?.
HO7V-K 0.6/1KVPRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 104
- Poder de corte: 15 K
- N° de polos: I+
- CurvaB
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-Reg. 2,5/
Circuito 75

Seccion del cable: 2x1,5+4TT n?.
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la miMerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 104
- Poder de corte: 15 K
- N° de polos: I+
- CurvaB
-Reg. 0,7/

Circuito 76

Seccién del cable: 3x2,5/2,5+4TT r°.
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principal
- Calibre: 164
- Poder de corte:2 KA
- N° de polos: IlI+!
- CurvaC
-Reg. 44

Circuito 77

Seccion del cable: 3x2,5/2,5+4TT >
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: '6A
- Poder de corte:2 KA
- N° de polos: IlI+!
- CurvaC
-Reg. 13/
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1.5.5.6 CUADRO SECUNDARIO N°3

ENTRADA:

Seccién del cable: 3x2,5/2,5+4 mnt.
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principal
- Calibre: 1tA
- Poder de corte:2 KA
- N° de polos: IlI+!
- CurvaB
- Reg.13A
- Interruptor automatico diferencial de la maMerlin Gerin:
Caracteristicas principals

- Calibre: 25 ¢
- Sensibilidad: 30 m.
- N° de polos: 4
SALIDAS:
Circuito 78

Seccion del cable: 2x1,5+4TT n?.
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 104
- Poder de corte: 15 K
- N° de polos: I+
- CurvaB
-Reg. 1,5/

Circuito 80

Seccién del cable: 2x1,5+4TT r?.
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
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Caracteristicas principals
- Calibre: 10¢
- Poder de corte: 15 K
- N° de polos: I+
- CurvaB
-Reg. 2,5/

Circuito 82

Seccién del cable: 2x2,5+4TT r.
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principal
- Calibre: 104
- Poder de corte: 15 K
- N° de polos: I+
- CurvaB
-Reg. 2,5/

Circuito 84

Seccion del cable: 2x1,5+4TT n?.
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 104
- Poder de corte: 15 K
- N° de polos: I+
- CurvaB
-Reg. 14

Circuito 86

Seccién del cable: 2x2,5/2,5+4TT r°.
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principal
- Calibre: 164
- Poder de corte: 22 K
- N° de polos: IlI+!
- Curva C
-Reg. 54
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1.5.5.7 CUADRO SECUNDARIO N

ENTRADA:

Seccién del cable: 3x150/704TT mn?.
HO7K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérr de la marcerlin Gerir:
Caracteristicas principal
- Calibre: 2504
- Poder de corte:2 KA
- N° de polos: IlI+!
- CurvaB
- Interruptor automatico diferencial de la maMerlin Gerin:
Caracteristicas principal
- Calibre: 25 /
- Sensibilidad: 30 m
- N° de polos: 4
- Interruptor automatico diferencial de la maMerlin Gerin:
Caracteristicas principals
- Calibre: 25 #
- Sensibilidad: 3 mA
- N° de polos: 4
- Interruptor automatico diferencial de la maMerlin Gerin:
Caracteristicas principzs:
- Calibre: 40 A
- Sensibilidad: 3 mA
- N° de polos: 4
- Interruptor automatico diferencial de la maMerlin Gerin:
Caracteristicas principals
- Calibre: 32(A
- Sensibilidad: 3 mA
- N° de polos: 4

SALIDAS:

Circuito 87, 88 y 89

Seccién del cable: 3xYBE+4TT mnf.
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
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Caracteristicas principals
- Calibre: 10¢
- Poder de corte22 KA
- N° de polos:II+N
- Curva C

Circuito 91

Seccion detable: 2x1,5+4TT m?.
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre:6A
- Poder de corte6 KA
- N° de polos: I+
- CurvaB

Circuito 92

Seccion del cable: 3x2,5+4TT n?.
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 104
- Poder de corte:2 KA
- N° de polos:li
-Curva C

Circuito 93

Seccion del cable: 3x2,5+4TT n?.
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 104
- Poder de corte:2 KA
- N° de polos: Il
-Curva C
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Circuito 94

Seccion del cable: 3x2,5+4TT n?.
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 104
- Poder de corte:2 KA
- N° de polos: Il
-Curva C

Circuito 95

Seccion del cable: 3x2,5+4TT n?.
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 104
- Poder de corte:2 KA
- N° de polos: Il
-Curva C

Circuito 96

Seccion del cable: 3x25+16TT r2
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 104
- Poder de corte:2 KA
- N° de polos: Il
-Curva C

Circuito 97

Seccién del cable: 3x95+50TT r?
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automéco magnetotérmico de la mangkerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 2504
- Poder de corte:2 KA
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- N° de polos: Il
-CurvaC

Circuito 98

Seccién del cable: 3x35+25TT r?
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmr de la marcerlin Gerir:
Caracteristicas principal
- Calibre: 104
- Poder de corte:2 KA
- N° de polos: Il
-Curva C

Circuito 99

Seccién del cable: 3x10 +4TT r?.
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gein:
Caracteristicas principal
- Calibre: 104
- Poder de corte:2 KA
- N° de polos: Il
-Curva C

1.5.5.8 CUADRO SECUNDARIO N

ENTRADA:

Seccién del cable: 3x300/150+150TT 2
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérr de la marcerlin Gerir:
Caracteristicas principal
- Calibre: 6.0A
- Poder de corte:2 KA
- N° de polos: IlI+!
- CurvaB
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- Interruptor automatico diferencial de la maMerlin Gerin:
Caracteristicas principal
- Calibre:40 A
- Sensibilidad: 30 m
- N° de polos: 4
- Interruptor automatico diferencial de la maMerlin Gerin:
Caracteristicas principals
- Calibre: 25 #
- Sensibilidad: 3 mA
- N° de polos: 4
- Interruptor automatico diferencial de la maMerlin Gerin:
Caraceristicas principale
- Calibre:63 A
- Sensibilidad: 3 mA
- N° de polos: 4
- Interruptor automatico diferencial de la maMerlin Gerin:
Caracteristicas principals
- Calibre:63 A
- Sensibilidad: 3 mA
- N° de polos: 4
-Interruptor automético diferencial de la maMerlin Gerin:
Caracteristicas principal
- Calibre:320 A
- Sensibilidad: 3 mA
- N° de polos: 4
-Interruptor automatico diferencial de la maMerlin Gerin:
Caracteristicas principals
- Calibre:40 A
- Sensibilidad: 3 mA
- N° de polos: 4
-Interruptor automético diferencial de la maMerlin Gerin:
Caracteristicas principal

- Calibre:400 A
- Sensibilidad: 3 mA
- N° de polos: 4
SALIDAS:
Circuito 100

Seccién del cable: 2x1,5+4TT r?.
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
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Caracteristicas principals
- Calibre: 10¢
- Poder de corte: 15 K
- N° de polos: I+
- CurvaB

Circuito 101, 102 y103

Seccion del cable: 3x6@TT mn?
HO7V-K 0.6/1KVPRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 20¢
- Poder de corte22 KA
- N° de polos:II+N
- Curva C

Circuito 105, 106 y 107

Seccion del cable: 3x6@TT mn?
HO7V-K 0.6/1KVPRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: J0A
- Poder de corte: : KA
- N° de polos:II+N
- CurvaC

Circuito 109

Seccion del cable: 2x1,5+4TT n?.
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 6/
- Poder de corte: 6 K
- N° de polos: I+
-Curva E
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Circuito 110

Seccion del cable: 3x2,5+4TT n?.
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 104
- Poder de corte:2 KA
- N° de polos: Il
-Curva C

Circuito 111

Seccion del cable: 3x2,5+4TT n?.
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automico magnetotérmico de la mariterlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 104
- Poder de corte:2 KA
- N° de polos: Il
-Curva C

Circuito 112

Seccion del cable: 3x2,5+4TT n?.
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérr de la marcaerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 104
- Poder de corte:2 KA
- N° de polos: Il
-Curva C

Circuito 113

Seccién del cable: 3x2,5+4TT r°.
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN
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- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principal
- Calibre: 204
- Poder de corte:2 KA
- N° de polos: Il
- Curva C

Circuito 114

Seccién del cable: 3x2,5+4TT r°.
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principal
- Calibre: 104
- Poder de corte:2 KA
- N° de polos: Il
-Curva C

Circuito 115

Seccién del cable: 3x2,5+4TT r°.
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicaprincipales:
- Calibre: 164
- Poder de corte:2 KA
- N° de polos: Il
-Curva C

Circuito 116

Seccién del cable: 3x2,5+4TT r°.
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principal
- Calibre: 164
- Poder de corte:2 KA
- N° de polos: Il
-Curva C
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Circuito 117

Seccion del cable: 3x2,5+4TT n?.
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 16/
- Poder de corte: : KA
- N° de polos: Il
- Curva C
Circuito 118

Seccién del cable: 3x2,5+4TT r°.
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principal
- Calibre: 164
- Poder de corte:2 KA
- N° de polos: Il
- Curva C

Circuito 119

Seccién del cable: 3x2,5+4TT r°.
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principal
- Calibre: 104
- Poder de corte:2 KA
- N° de polos: Il
-Curva C

Circuito 120

Seccion del cable: 3x120+70TT r2
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN
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- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principal
- Calibre: 2504
- Poder de corte:2 KA
- N° de polos: Il
-Curva C
-Reg.200A

Circuito 121

Seccion del cable: 3x16+4TT 2.
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 104
- Poder de corte:2 KA
- N° de polos: Il
-Curva C

Circuito 122

Seccion del cable: 3x6+4TT n?.
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 104
- Poder de corte:2 KA
- N° de polos: Il
-Curva C

Circuito 123

Seccion del cable: 3x&+4TT mn?
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 104
- Poder de corte:2 KA
- N° de polos: Il
-Curva C
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Circuito 124

Seccion del cable: 3x2,5+4TT n?.
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 104
- Poder de corte:2 KA
- N° de polos: Il
-Curva C

Circuito 125

Seccion del cable: 3x2,5+4TT n?.
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 104
- Poder de corte:2 KA
- N° de polos: Il
-Curva C

Circuito 126

Seccion del cable: 3x2,5+4TT n?.
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principals
- Calibre: 104
- Poder de corte: : KA
- N° de polos: Il
-Curva C

Circuito 127

Seccién del cable: 3x2,5+4TT r°.
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN
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- Interruptor automatico magnetotérmico de la mMerlin Gerir:
Caracteristicas principal
- Calibre: 104
- Poder de corte:2 KA
- N° de polos: Il
-Curva C

Circuito 128

Seccién del cable: 3x2,5+4TT r°.
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automiico magnetotérmico de la mariterlin Gerir:
Caracteristicas principal
- Calibre: 104
- Poder de corte:2 KA
- N° de polos: Il
-Curva C

Circuito 129

Seccién del cable: 3x150+95TT r?
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérr de la marcerlin Gerir:
Caracteristicas principal
- Calibre: 3204
- Poder de corte:2 KA
- N° de polos: Il
-Curva C
-Reg. 270/

1.6. Puestas a tierra

1.6.1. Introduccion

Las puestas a tierra se establecen con el objeto principal de lintension que,
con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metalicas
la actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una a
los materiales eléctricos utilizad
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La puesta a tierra selantea como una instalacion paralela a la instale
eléctrica, como un circuito de proteccion, que tiene que proteger a las persone
instalaciones eléctricas y a los receptores conectados

El limite de tension admisible entre una masaquiera en relacion a tierra,
entre masas distintas, nos viene definido en la instruccion 18 del Regl:
Electrotécnico para Baja Tensi

-Locales himedos 24 volt
-Locales secos 50 voll

Estos valores son los &ximos que se supone soporta el cuerpo human
alteraciones significativas.

Las tomas de tierra limitan las sobreintensidades que por diferentes
aparecen en las instalaciones, siendo esta limitacién tanto mayor en cuanto las 1
tierra pregenten menor impedancia al paso de esta cort

Durante el transcurso de las perturbaciones, los equipos de una misma ings
deben quedar al mismo potencial; siendo muy importante la necesidad de
pequefios valores de puesta a tierra, ¢ fin de obtener la equipotencialid

1.62. Objetivo de la puesta a tierr:

La puesta a tierraes la unién eléctrica directa, sin fusibles ni proteccion algur
seccion suficiente, entre determinados elementos o partes de una instalacion yodo
0 grupos de electrodos enterrados en el suelo, con el objeto de conseguir qt
conjunto de instalaciones, edificios y superficie préxima del terreno no existan dife
de potencial peligrosas y que al mismo tiempo permita el paso a tieas corrientes de
falta, o la de descargas de origen atmosfe

La instalacion a tierra manda a tierra toda la corriente eléctrica que se salc
recorrido normal y también enviara a tierra corrientes o descargasgen atmosférico o
procedentes detras fuente

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

- La seguridad de las persor

- La proteccion de lainstalaciones.
- La proteccion de los equipos sensik
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- Un potencial de referenc

Para ello es necesario cono

Los elementos que forman las instalacic

Las diferentes fuentes de corriente que las soli

Las respuestas de los diferentes eletos a estas diferentes fuen

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

1.6.3.Partes de la puesta a tierr
Los elementos de puestiierra, se dividen en cinco partes o gru
1) El terreno.

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

Este comportamiento viene determinapor la resistividad, que es u
caracteristica de todos los materiales y que nos da una idea de la resistencia que
material al ser atravesado por una corriente elé«

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

La resistividad del terreno se mide en ohmios por n
Como los terrenos no suelen ser uniformes en cuanto a su composic
determinado terrentendra una resistividad aparente que promedia los efectos

diferentes capas que componen el ter

La investigacion de las caracteristicas eléctricas del terreno es un requerim
la instruccion MIE-RATA3, para realizar el proyecto de unstalacion de puesta a tie

El terreno, como conductor de la corriente eléctrica, se puede considerar ¢
agregado formado por una parte sélida mineral y sendas partes liquida y gast
resistividad del terreno depende de los siguientes c(os:

- Humedac
- Resistividad de los minerales que forman la fraccion s
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- Resistividad de los liquidos y gases que rellenan los poros de la fr
sélida.

- Porosidac

- Salinidad

- Superficie de separacion de la fase liquida con la fase ¢

- Temperatur.

- Textura.

2) Tomas de tierra

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

La toma de tierra consta de tres partes fundamer
1.- Electrodos

Son la masa metalica que se encueen contacto permanente con el terreno
facilitar a este el paso de corrientes de defecto, o la carga eléctrica que pue

Pueden ser naturales o artificiales; los electrodos naturales, sueler
constituidos por conducciones metalicas endas, como conducciones de agua, cubit
de plomo de cables de redes subterraneas, pilares metalicos de los edificios
construyen con estructuras metélicas, etc. Los electrodos artificiales pueden se
(picas), tubos, placas metdlicas, cal u otros perfiles que a su vez puedan combir
formando anillos o mallas.

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

Los metales deben ser inalterables a las acciones de la humedad y del terre
son elcobre, el hierro galvanizac etc.

2.-Lineas de enlace con tie

La linea de enlace con la tierra estd formada poiconductores que unen
electrodo, conjunto de electrodos o anillo, con el punto de puesta a tierra. Los conu
de enlace con tierra desnudos en el suelo, se consideran que forman parte del el
deberan ser de cobre u otro metal de alto pue fusién con un minimo de 35 r? de
seccion en caso de ser de cobre o su equivalente de otros n
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3.- Punto de puesta a tie

El elemento de la puesta a tierra, es el situado fuera del terreno y que ¢
union entre la linea de enlace cierra y la linea principal de tierra. El punto de puest
un elemento de conexion, placa, regleta, grapa, etc. que une los conductores de I
enlace con la principal de tierra. El nimero de puntos de puesta a tierra conec
mismo electrod@ conjunto de ellos dependera del tipo de instale

3) Linea principal de tierra.

Es la parte del circuito de puesta a tierra del edificio, que esta formac
conductores de cobre, que partiendo de los puntos de puesta a tierra, conecte
delivaciones necesarias para la puesta a tierra de todas las masas o elementos |

Serén de cobre y se dimensionaran con la méaxima corriente de falta que s
siendo como minimo de 16 n? de seccién.

Su tendido se hard buscando los caminos cortos y evitando los cambi
bruscos de direccion. Se evitard someterlos a desgastes mecanicos y estaran
contra la corrosion y los desgastes mecanicos. La linea principal de tierra termir
punto de puesta a tierra, teniendo especial do en la conexion, asegurando |
conexion efectiva.

4) Derivaciones de las lineas principales de tierr.

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

Secciones de los conductores de fi Secciones minimas de los conductol
(mm?) de proteccién (mn?)
S<16 S
16 < & 35 16
S>35 S/2

- Con un minimo de 5 mn? si los conductores de proteccién no forman part
la canalizacion de alimentacién y tienen una proteccion mec

- Con un minimo de 4 m?si los conductores de proteccién no forman parte
canalizacion de alimentacion y no tienen una proteccién mec
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5) Conductores de proteccior

Son los conductores de cobre, encargados de unir eléctricamente las mase
instalacion y déos aparatos eléctricos, con las derivaciones de la linea principal de
con el fin de asegurar la proteccién contra los contactos indil

El dimensionamiento de estos conductores, viene dado en funciéon de la sec
conductor de fase de ilastaacion que protege, segun la ITC-BT-19.

1.6.4. Elementos a conectar a la toma de tiel

Una vez realizada la toma de tierra del edificio, se debera conectar en los pt
puesta a tierra todos los elementos metélicos o elementos susceptilponerse en
tension, con el fin de conseguir una gran red equipotencial dentro del edificic
contacto intimo con tierra.

Segun la norma tecnoldgica de la edificacion, debera conectarse

a) Las instalaciones de fontaneria, gas y calefacciénsitos, calderas, e

b) Guias metalicas de los aparatos elevad

c) Caja General de Proteccion (no obligatorio segun R.E.

d) Instalacion de pararray:

e) Instalacion de antenas colectivas de TV y

f) Redes equipotenciales de cuarto de bafo, queenchufes eléctricos y mas
metélicas.

g) Toda masa o elemento metalico significat

h) Estructuras metélicas y armaduras de muros de horr

1.6.5. Solucion adoptada

El electrodo de puesta a tierra esta formado por un conductor de cobi mn?
desnudo y mterrado a una profundidad de8 m. El conductor abarca todo el perime
de la nave, y en cada vértice tendra una pica de galvanizado de 7 mm de diametro y
2 metros de longitud.

El nimero total de picas ser, de acero galvanizado con arquetas de ladrillc
conexién entre el conductor de cobre en anillo y las picas se realizara mediante s
de alto poder de fusion (soldadura aluminotérrr

El anillo de puesta a tierra se conectara al borneo prinde tierra del cuadr
general a través de una caja de seccionamiento y medida de |tierra situada junto ¢
cuadro.La puesta a tierra estara conectada a cada u los cuadros auxiliares
distribucion y de estos partiran los conductores de piion a los distintos receptor
(alumbrado de la nave, tomas de corriente y maquir
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Los conductores de tierra se distinguiran facilmente de los conductores acti
el color amatrillo-verde.

1.7.Potencia a compens:

La potencia reactiva, calcule en funcion de los diferentes receptores
Q=342898,11VAr

La idea es colocar un condensador enacometidapara corregir el factor c
potencia, puesto que la compafia suministradora de energia eléctrica (en es
Iberdrola), dependiendo de dicho factor, en la factura eléctrica aplica un recargc
bonificacion.

Si el factor de potencia es cercano a 1, se aplica una bonificacion, si
contrario es muy bajo, se aplica un recargo. En nuestro caso lo que queremos e:
un factor de potencia cercano a 1, y se ha elegido=<0s97

Aparte del ahorro econdmico que supone en la factura eléctrica, la compe
de energia reactivaperta mejoras en las prestaciones y funcionamiento de la insta
disminuyendo las caidas de tension y las pérdidas por efectc

Para ello, se colocara, como se ha comentado, un condensadacometida. El
equipo seleccionado para la correccion automatica del factor de potencicbateria de
condensadores de 175 KVAr (Con escalones 7x25KVy, serieRECTIMAT 2
estandar de 400V que se colcara en el Cuadro General de BT.

La bateria automatica escda tiene una serie de caracterist

- Tension asignada: 400 V, trifasicos 50

- Grado de proteccion IP

- Auto transformador 400/230 V, integra

- Proteccién contra contactos directos (puerta ab
- Normas: CEIl 43-1, UNE EN-60439-1
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1.8. Potencia a contrata

1.8.1. Maximetro: a elegir
Para contratar la potencia deberemos escoger una de las siguientes «
1.- Con un Maximetro

Un maximetrces ur instrumento de mediciéeléctrico cuya finalidad es obter
el valor maximo de la potencia eléctrica demandada durante un periodo de fac
de una compafiia suministradora de energia elé. El método de funcionamiento
el que se basa es en la realizacion de integdel consumo eléctrico cada
minutos, y registra el valor mas a

Si utilizamos este método la manera que tiene la compafia eléctr
facturarnos es de la siguiente for

» Sisobrepasamos 1.05 veces la potencia contratada aplicara la siguienla:
Pr =Pz +2 x (PR —1.05x P,)
Donde:
Pr = Potencia facturad
Pr = Potencia registrada por el maxime
P, = Potencia contratac

* Si el medidor marca entre 0.85 veces y 1.05 veces la potencia contrat:
aplicara esta:

» Sino llegamos 8.85 veces la potencia contratada nos aplicaré
PF = 085 X PC

2.- Condos Maximetros

Con la utilizacion de dos maximetros llega la diferenciaciéon de horarios
que se consume que se expondré posteriorr

En este método uno de Imaximetros se utiliza para registrar la energia utili;
en los periodos horarios considerados punta y llano, mientras que el otro ma
se encarga de registrar la energia utilizada en los horarios denominadc

El maximetro que se utiliza pelas horas punta y llano funciona como el mét
de 1 maximetro, es decir, se obtiene la potencia del maximetro 1 como la pote
facturacion del caso anteric
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El maximetro 2 se utiliza para las horas valle y también se calcula con el |
de 1 maximetro.
Para hallar la potencia de facturacién se hace lo sigt

e Sila potencia de las horas valle es mayor que la de las horas puntas
PF =P1,2+0'2x(PHV_P1,2)

Pr = Potencia facturad
P, , = Potencia a considerar en los periodos punllano aplicando el modo de

maximetro.
Py, = Potencia registrada en las horas v

» Sila potencia de las horas valle es menor que la de las horas punta
Pr =Py,

3.- Contres Maximetros

En este método se utiliza un maxim para franja horaria, es decir, uno para
horas punta, otros para las horas llano y otro para las valle. Por lo tanto para e
de cada maximetro se hace lo hecho en el primel

La potencia de facturacion se calcula de la siguiente f

Pr = Pyp + 0.5 X (Pyy, — Pyp) + 0.2 X (Pyy — Pyr1)

Pr = Potencia facturad

Pyp = Potencia registrada en las horas pi
Py, = Potencia registrada en las horas I
Py, = Potencia registrada en las horas v

Con esta férmula tenemos que renciar los siguientes casos:
e Sila potencia de las horas llano es mayor que la de las

Pr = Pyp + 0.2 X (Pyy — Pyr1)

» Si la potencia de las horas llano es mayor que la de las punta y la potenci
horas llano también es mayor que la de ldle:
Pr = Pyp

e Sila potencia de las horas llano es mayor que la de las
Pr = Pyp + 0.5 X (Py, — Pup)
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1.8.2.Tarifas a elegit

Con estas tarifas existen diferentes franjas horarias e incluso periodos anuales
ellos quedan determinadper la empresa suministradora.

Si eliges el método de 1 maximetro no hace falta elegir tarifa, ya que r
discriminacion horaria, por lo que la compaiiia establece otro término de p

1.- Triple Tarifa A

Con esta tarifa tenemos, como ya s dicho, 3 franjas horarias distintas. Por lo te
el dia, que tiene 24 horas, queda dividido de la siguiente 1

* Las horas punta seran 4 horas y el recargo econémico en ellas sera
* Las horas llano seran 12 horas y no habra ni recaidescuentc
Las horas valle seran 8 horas y habra un descuento de

2.- Triple Tarifa B

Al igual que en el anterior caso hay 3 franjas horarias para los dias laboral
lunes a sabado), mientras que hay un precio especial para festivos y dc De
lunes a sabado:

* Las horas punta son 6 horas y tendran un recargo del

* Las horas llano son 10 horas y no tendran ni recargo ni des:

* Las horas valle son 8 horas y tendran un descuento de

Festivos y domingos:

» Estos dias se considerarars 24 horas como horas valle por lo que tendra
descuento del 43%.

Esta tarifa beneficia mucho a las empresas que trabajan ininterrumpidam
7 dias de la semana.

3.- Estaciona

En este caso, lo que ocurre es que se divide el afio en periodos, de ahi ¢
nombre, (pico (70 dias), alto (80 dias), medio (80 dias) y bajo (135 dias
periodos a su vez, tienen una discriminacion de horas punta, llano

El nimero de horas de cada una de las franjas horarias es exactamentede
la triple tarifa A, pero los recargos
» Siconsumimos en las horas punta de los dias pico el recargo es de¢
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* Siconsumimos en las horas punta de los dias alto el recargo es de

» Si consumimos en las horas punta de los otros dos period consumimos en
las horas llano de cualquiera de ellos, no hay ni recargo ni des

» Siconsumimos en las horas valle de cualquier periodo, el descuento sera

1.9.Centro de Transformacior

1.9.1. Introduccién

La alimentacion de todos los cuitos de la instalacion se realizara a partir
centro de transformacion propiedad de la empresa, ubicado en un local de uso ex
de facil acceso. En el se encuentran los elementos de union entre la red de distribt
transformador de potencia.

Al centro de transformacion llegara la acometida de alta ten< 13,2 KV
subterranea, y en el se dispondran los elementos necesarios y exigidos
reglamentacion vigente.

Las necesidades de la instalacion seran cubiertas mediante un trador de
800 KVA.

1.9.2. Reglamentacién y disposiciones oficia
Para la elaboracion del proyecto se ha tenido en cuenta la siguiente no

- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en C
Eléctricas y Centros detransformacién, e Instrucciones Técni
Complementarias (Real Decreto 3.275/82, de noviembre de

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones Té
Complementarias (Real Decreto 842/2002, de agosto de

- Reglamento de Verificacnes Eléctricas y Regularidad en el Suministrc
Energia Eléctrica (Real Decreto 1075/1986 de 2 de mayo de

- Normas UNE y Recomendaciones UNESA que sean de aplic

- Normas particulares de Iberdr¢

- Condiciones impuestas por las entidades pubafectadas.

1.93. Caracteristicas generales del Centro de Transformaci
La acometida sera subterranea, se alimentara de la red de Media Ten

suministro de energia se efectuara a una tensién de servicio de 13,2 KV y a una fr
de 50 Hz, siedo la Compafia Eléctrica suministradora lberd
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Dadas las caracteristicas de ubicacion de la parcela en la que se emplaza
empresa suministradora, clasifica el centro de transformacion objeto de estudi
centro de transformacion de alado. Por lo que se considerara la llegada de una
linea de media tension, y no sera necesaria la instalacion de una celda «

El centro de transformacion sera prefabricado de la marca ORMAZABAL, m
PFU4, empleando para su aparellaje cs prefabricadas bajo envolvente metélica se
la norma UNE-20.0990 de la marca ORMAZABAL. Se encuentra situado en la |
trasera de la nave, a la misma altura del cuarto de compr

1.94. Caracteristicas de las celd:
Los tipos generales deldas empleadas en este proyecto son sistema CGM:
modulares de aislamiento en aire equipadas de aparellaje fijo que utiliza el hexaflc

azufre como elemento de corte y extincion de

Responderan en su concepcion y fabricacién definicion de aparamenta bz
envolvente metalica compartimentada de acuerdo con la norm-20.09¢90.

1.9.5. Descripcion de la Instalacic
1.9.5.1 OBRA CIVIL
1.9.5.1.1 Local
El centro estara ubicado en una caseta independiente destinada Uni@ esta
finalidad, situado en la parte trasera de la nave, a la misma altura del cu

compresores.

La caseta serda de construccion prefabricada de hormigon de Ia
ORMAZABAL, modelo PFL-4.

El acceso al centro de transformacion estara restrilal personal de la Compar
Eléctrica suministradora y al personal de mantenimiento especialmente autoriz
dispondra de una puerta peatonal cuyo sistema de cierre permitira el acceso a am
de personal, teniendo en cuenta que el primero Ic con la llave normalizada por
Compaiiia Eléctrica.

1.9.51.2 Caracteristicas constructi

Se trata de una constitucion prefabricada de hormigon modelc-4 de
ORMAZABAL.
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Las caracteristicas mas destacadas del prefabricadc
Compacidad:
Esta serie de prefabricados se montaran enteramente en fabrica. Rea
montaje en la propia fabrica supondra obte
- Calidad en orige!
- Reduccion del tiempo de instalaci
- Posibilidad de posteriores traslac
Facilidad de instalacior

La innecesariacimentacion y el montaje en fabrica permitiran asegurar
comoda y facil instalacion.

Material

El material empleado en la fabricacion de las piezas (bases, paredes, te
hormigon armado. Con la justa dosificaciéon y el vibrado adecuado, se uirdn unas
caracteristicas Optimas de resistencia caracteristica y una perfecta imperme

Equipotencialidad

La propia armadura de mallazo electrosoldado garantizara la pe
equipotencialidad de todo el prefabricado. Como se indica en laendacion UNESA

las puertas y rejillas de ventilacion no estaran conectadas al sistema equip

Entre la armadura equipotencialidad, embebida de hormigon, y las pue
rejillas existira una resistencia eléctrica superior a 11Q.

Ningun elemerd metélico unido al sistema equipotencialidad sera accesible
el exterior.

Impermeabilidad

Los techos estaran disefiados de tal forma que se impidan las filtracion
acumulacion de agua sobre estos, desaguado directamente al exterior derimetro.

Grados de proteccion
Seran conformes a la UNE 20324/89 de tal forma que la parte exterior del ¢

prefabricado sera IP239, excepto las rejillas de ventilacion donde el grado de pr¢
sera IP339.
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Los componentes principales gformaran el edificio prefabricado son los que
indican a continuacion.

Envolvente

La envolvente (base, paredes y techos) de hormigon armado se fabricar
manera que se cargara sobre camién como un solo bloque en

La envolvente estarda efada de tal forma que se garantizara una
impermeabilidad y equipotencialidad del conjunto, asi como una elevada resi
mecanica.

En la base de la envolvente iran dispuestos, tanto en el lateral como en le
los orificios para la entracde cables de Alta y Baja Tensién. Estos orificios son p
debilitadas del hormigon que se deberan romper (desde el interior del prefabricac
realizar la acometida de cab

Suelos

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

Cuba de recogida e aceite

La cuba de recogida de aceite se integra en el propio disefio del hormigoén.
una capacidad suficiente para transformadores de hasta 800 KVA, estando asi
para recoger en su interior el aceite del transformador sin que este se por la base.

Puertas y rejillas de ventilacior

Estaran construidas en chapa de acero galvanizado recubierta con resin
Esta doble proteccion, galvanizado mas pintura, las hara muy resistentes a la ¢

causada por los agentes atmosfér

Las puertas estaran abisagradas para que se puedan abatir 180° hacia el ¢
se podra mantener en la posicion de 90° con retenedor m

El acabado estandar del centro se realiza con pintura acrilica rugosa, ¢
blanco en las paredes y rron en los techos, puertas y rejillas.
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Las dimensiones del centro de transformacién quedan reflejadas en el si
cuadro:

Dimensiones Dimensiones Dimensiones
exteriores interiores excavacion
Longitud 446( 4280 5260
(mm)
Anchura 238( 2200 3180
(mm)
Altura 304t 2355 560 (Profundidac
(mm)
Superficie -
(mz) 10,/ 9,4

Peso =12.000 Kg

Los equipos eléctricos inmersos en el centro de transformacion seran prefal
y cumpliran con las especificaciones indicadas en MIE RA

El acceso atentro de transformacion estara restringido al personal de la cor
eléctrica suministradora y al personal de mantenimiento especialmente aut

1.9.6. Instalacién eléctric.
1.9.6.1 INTRODUCCIOI

El centro de transformacion se compone de una serie de celdas
eléctricamente entre si, de un transformador y de un cuadro de baja 1

En primer lugar habra una celda de linea, que se utiliza para la maniobra de
de los cables que form el circuito de alimentacion del centro de transformac
Después se conectard una celda de proteccién, que se utiliza para la ejecl
maniobras para la conexion y desconexion del transformador o para su pro
realizandose esta ultima mediafusibles. Seguidamente se conectara la celda de m
justo antes del transformador de MT/BT. Para finalizar se conectara el transformac
cuadro de baja tension, en el que se ubicaran las distintas protecciones del alumb
las tomas de coente del centr

1.9.6.2CARACTERISTICAS DE LA RED DE ALIMENTACIOM

La red de alimentacion al centro de transformacion sera de tipo subterrane
tensiéon de 13,2 KV y 50 Hz de frecuen

La potencia de cortocircuito maxima la red de alimentaciosera de 00 MVA
segun datos suministrados por la compafia suministr
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1.9.6.3CARACTERISTICAS DE LA APARAMENTA DE MEDIA TENSIO!
Caracteristicas generales de los tipos de aparamenta empleados en la in
Celdas CGM

El sistema CGM esta formo por un conjunto de celdas modulares de r
tension, con aislamiento y corte de hexafloruro de azufre (SF6), cuyos embarr
conectan utilizando unos elementos patentados por ORMAZABAL y denomi
“conjuntos de union”, consiguiendo una unién imente apantallada, e insensible a
condiciones externas.

Las partes que componen estas celda:
= Basey frente

La altura y el disefio de esta base permiten el paso de cables entre ce
necesidad de foso, y presentan el mismo unifilar circuito principal y ejes d
accionamiento de la aparamenta a la altura idonea para su operacion. Igualmente.
de esta base facilita la conexién de los cables frontales de la acc

La parte frontal incluye en su parte superior la placa racteristicas eléctricas,
mirilla para el mandmetro, el esquema eléctrico de la celda y los accesos
accionamientos del mando y, en la parte inferior, se encuentran las tomas |
lamparas de sefalizacion de tension y el panel de accesc cables y fusibles. En
interior hay una pletina de cobre a lo largo de toda la celda, permitiendo la conex
misma del sistema de tierras y de las pantallas de los «

= Cuba

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

Esta cuba cuenta con un dispositivo de evacuacion de gases que, en cast
interno permite su salida hacia la parte trasera de la celda, evitando asi, con la ay
altura de las celdas, su incidencia sobre las personas, Ics, o la aparamenta del cen
de transformacion.

» Interruptor -Seccionado— Seccionador de puesta a tierra

El interruptor disponible en el sistema CHM tiene las tres posiciones: cone
seccionado y puesto a tierra (salvo para el interruptor dida CMIP)
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La actuacién de este interruptor se realiza mediante palanca de accion
sobre dos ejes distintos: uno para el interruptor (conmutacion entre las posicic
interruptor conectado e interruptor seccionado); y otro para el seccionapuesta a
tierra de los cables de acometida (que conmuta entre las posiciones de seccionadc
a tierra).

= Mando

Los mandos de actuacion son accesibles desde la parte frontal, pudie
accionados de forma manual o motoriz

= Fusibles (Celda MP-F)

En las celdas CMHE de proteccion mediante fusibles, los fusibles se montan
unos carros que se introducen en los tubos portafusibles de resina aislante,
perfectamente estancos respecto del gas y del exterior. El disparo se pipor fusion
de uno de los fusibles o cuando la presion interior de los tubos portafusibles s
debido a un fallo en los fusibles o al calentamiento excesivo de

= Conexion de cabl

La conexién de cables se realiza por la parte frontal, me unos pasatapas
estandar.

= Enclavamiento:

Los enclavamientos incluidos en todas las celdas CGM pretende

- No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato |
cerrado y, reciprocamente, no se pueda cerrar el aparatipal, si el seccionadc
de puesta a tierra esta conect

- No se pueda quitar la tapa frontal, si el seccionador de puesta a tierra est:
y, a la inversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuandt
frontal ha sido extraid

= Caracteristicas eléctric

Las caracteristicas generales de las celdas CGM son las sig
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Tension nominal. (kV)- 24 KV

Nivel de aislamient
Frecuencia industrial (1mi (kV)

-Entre fasesTierra — 50 KV
-Distancia de seccionamier — 60 KV

Onda de choque (k'

- Entre fases y Tierr - 125 KV
-Distancia de seccionamier — 145 KV

En la descripcion de cada celda se incluyen los valores propios correspond
las intensidaéls nominales, térmis y dindmicas.

1.9.6.4CARACTERISTICAS DESCRIPTIVAS DE LAS CELDAS
TRANSFORMADORES DE MEDIA TENIOI

Entrada: CGM- CML Interruptor - seccionador

Celda con envolvente metdlica, fabricada por ORMAZABAL, formada pc
modulo de Un 24 KV e In =400 A y 370 mm de ancho por 850 mm de fondo por
mm de alto y 135 Kg de pe

La celda CML de interruptor seccionador, o celda de linea, esta constituida
modulo metalico, con aislamiento y corte eng, que incorpora en su inter un
embarrado superior de cobre, y una derivacion con interr— seccionador rotativo, cc
capacidad de corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra de los cables de a
inferior — frontal mediante bornas enchufables. Presenta también ores capacitivos
para la detencion de tensién en los cables de acor

Permite comunicar el embarrado del conjunto de celdas con los cables, ¢

corriente asignada, seccionar esta union o poner a tierra simultaneamente las tre
de los calds de media tensi¢

Otras caracteristicas constructi

» Capacidad de ruptura 4
* Intensidad de cortocircuito 16 KA/20I
» Capacidad de cierre 40
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Celda de proteccion con fusible

Celda con envolvente meica prefabricada por ORMAZABAL, formada por
modulo UN =24 KV e In =400 A y 480 mm de fondo por 1800 mm de alto y 215 |
peso.

La celda CMPF de proteccion con fusibles estd constituida por un mc
metalico, con aislamiento y corte en SF6, qLcorpora en su interior un embarre
superior de cobre, y una derivacion con un interru~ seccionador rotativo, cc
capacidad de corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra de los cables de a
inferior —frontal mediante bornas enchufal, y en serie con él, un conjunto de fusit
frios, combinados o asociados a ese interru

Otras caracteristicas constructi

» Capacidad de ruptura 4

* Intensidad de cortocircuito 16 KA/20
» Capacidad de cierre 40 KA

* Fusibles 3xE€

Celda de medida

Celda con envolvente metdlica, fabricada por ORMAZABAL, formada pc
modulo de Un = 24 KV y 800 mm de ancho por 1025 de fondo por 1800 de alto y :
de peso.

La celda CMM de medida es un moédulo metélico, construido en c
galvanizada, que permite la incorporacion en su interior de los transformadores de
e intensidad que se utilizan para dar los valores correspondientes a los conta
medida de energia.

Por su constitucion, esta celda puede incorporar los transformadores de ¢
(tension e intensidad), normalizados en las distintas empresas suministrad
electricidad.

La tapa de la celda cuenta con los dispositivos que evitan la posibilic
contactos auxiliares y permiten el sellado de la misma para garantizar la no maniy
de las conexiones.

La celda de medida contie

- 2 juegos de barras tripolar In = 40!

- 3 transformadores de intensidad de relaciéi—60 / 5 A Clase 0.5, aislaento
24 KV
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- 3 transformadores de tension, bipolares de relacion 1.—22.000 / 110, Clas
0.5, aislamiento 24 K
- Embarrado de puesta a tie

Transformador

Serd una maquina trifasica reductora de tension, siendo la tension entre fe
entrada del3,2 KV, y la tension a la salida de 400 V entre fases y 230 V entre fi
neutro.

El transformador a instalar sera de la marca Cotradis (Ormazabal) conect:
acoplamiento Dyn 11.

La tecnologia empleada sera la de llenado integral a fconseguir una minimr
degradacion del aceite por oxidacién y absorcién de humedad, asi como unas dim
reducidas de la maquina y un mantenimiento mir

Sus caracteristicas mecanicas y eléctricas se ajustaran a la norma UNE 2:
las normas padulares de la compafiia suministradora, siendo las sigu

- Potencia: 800 KV£

- Tension primaria: 1320- 20000 V
- Refrigeracion: natura

- Aislamiento: aceite miner

- Cuba de aletas: Llenado integ

EQUIPO BASE

- Pasatapas de media tension de pana.

- Pasatapas de baja tensién de porce

- Conmutador de regulaciéon maniobrable sin ten
- 2 cancamos de elevacion y desencu

- Orificio de llenad:

- Dispositivo de vaciado y toma de mues

- 4 ruedas bidireccional

- 2tomas de puesta a tie
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CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL TRANSFORMADQC

Potencia en KVA 80C
Tension primaria 13,2/ 2
Tension secundaria en va 42C
Grupo de conexi¢ Dyn 11
Pérdidas en vacio (\ 155(
Pérdidas en carga (\ 810(
Tension de cortocircuito (¢ 6
Caida de tension a plena carga 1.2
Rendimiento (%) 9¢

DIMENSIONES DEL TRANSFORMADOI

Potencia (KVA) 80C
Largo (mm) 178(
Ancho (mm) 108(
Alto (mm) 139¢
Volumen liquido aislante | 54(

En cuanto a las medidas de seguridad a tomar, se col rétulos indicadores
extintores, equipos para primeros auxilios, etc., de conformidad con las Norn
Reglamento de centros de Transformacién en \

1.9.7. Cuadro General de Baja Tensic¢

La distribucién de potencia deentro de Transformacion @l.GD. situado dentro
del recinto de la fabrica se realizara mediante canalizacion subte
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1.9.8Instalacion de puesta a tierr:
1.9.8.1 INTRODUCCION

Todo centro de transformacién estara provisto de una instalacion de puesta
con objetode limitar las tensiones de defecto a tierra que puedan producirse en le
instalacion. Este sistema de puesta a tierra complementado con los disposi
interrupcion de corriente, deberéa asegurar la descarga a tierra de la intensidad hc
de defecto, contribuyendo a la eliminacién del riesgo eléctrico debido a la aparic
tensiones peligrosas en el caso de contacto con las masas puestas e

De acuerdo con el Real Decreto 3275 / 1982 de 12 de Noviembre, que api
“Reglamento ebre condiciones y garantias de seguridad de centrales elé
subestaciones y centros de transformacion” y con la O.M. -7-84 que sefala las
“Instrucciones Técnicas Complementarias” para aplicar dicho reglamento, la inst
gue se pretende Hezar es de Tercera Categoria por ser la maxima tension utilizada
20 KV.

El disefio de la puesta a tierra del centro de transformacion se efectuara me
aplicacion del documento UNESA “Método de Calculo y Proyecto de Instalacior
Puestaa Tierra para Centros de Transformacion conectados a Redes de
Categoria”.

Se dispondra por tanto de una tierra de protecciéon a la que se conect:
acuerdo con la instruccion M-RAT 13, todas las partes metalicas de la instalacior
no est@ normalmente en tensién, pero puedan estarlo a consecuencia de
accidentes, descargas atmosféricas o sobreten:

Se conectara a la tierra de proteccion entre otros los siguientes elel

- Chasis y bastidores de aparatos de man

- Las envolventes de los conjuntos de los armarios meta
- Las puertas metélicas de los locz

- Las armaduras metalicas del centro de transformi

- Los blindajes metalicos de los cakb

- Las tuberias y conjuntos metalic

- Las carcasas de los transformas.

De igual manera se dispondra por tanto de una puesta a tierra de servicio
se conectard segun la instruccibn M-RAT-13, los elementos necesarios de
instalacion. La puesta a tierra de servicio sera separada e independiente resp
puesta a tierra de protecci

Se conectara a la tierra de servicio entre otros los siguientes ele|

- Los neutros de los transformado
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- Los circuitos de baja tension de los transformadores de

- Los limitadores, descargadores, autovalvipararrayos, et

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

Con el fin de garantizar en el mayor grado posible, la seguridad de las p
gue manejan los mandos del centro de transformacion, ademas de dotarlo istema
de pusta a tierra como indica la M-RAT-13, se tendra a disposicion del perso
guantes y calzados aislan

1.9.82 INVESTIGACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUEL

Segun la investigacion previa del terreno (Método Wenner) donde se insste
centro de transformacion, se determina una resistividad media deQ.m (suelo
pedregoso cubierto de césp

1.9.83 DETERMINACIOI\J DE LAS CORRIENTES MAXIMAS DE PUESTA .
TIERRA Y TIEMPO MAXIMO CORRESPONDIENTE DE ELIMINACION Dt
DEFECTO

Eninstalaciones eléctricas de alta tension de tercera categoria, los paramet
red que definen la corriente de puesta a tierra son, la resistencia y la reactanci
lineas.

El aspecto mas importante que debe tenerse presente en el célcucorriente
maxima de puesta a tierra es el tratamiento del neutro de

En este caso el neutro ira conectado rigidamente a

Cuando se produce un defecto a tierra, este se elimina mediante la apertu
elemento de corte que actla por Iden que le transmite un dispositivo que control
intensidad de defecto.

A efectos de determinar el tiempo maximo de eliminacion de la corrier
defecto a tierra, el elemento de corte sera un interruptor cuya desconexion esta c«
por un relé ge establezca su tiempo de apertura. Los tiempos de apertura del inte
incluido el de extincién del arco, se consideran incluidos en el tiempo de actuac
relé.

El disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basar la

configuracion tipo (representada en el anexo 2 del “Método de célculo de UNES#
esta de acuerdo con la forma y dimensiones del centro de transforr
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1.9.84 DISENO PRELIMINAR DE LA INSTALACION DE PUESTA A TIERR
Tierra de proteccion

Seconectaran a este sistema las partes metalicas de la instalacion que no
tensién normalmente pero puedan estarlo a consecuencia de averias o causas
tales como los chasis y los bastidores de los aparatos de maniobra, envolventes
de las celdas, prefabricadas, cubas de los transformadores, envolventes metélic
cuadros de baja tension.

Los célculos realizados para la eleccion de la puesta a tierra quedan indicac
documento calculos; optando finalmente por un siside picas en rectangulo de 5 x &
cuyo codigo de identificacion es—30/8/84 dentro del “Método de célculo y proyectc
instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacién conectados a
tercera categoria” de UNES

Tierra de servicio

Los célculos realizados para la eleccion de la puesta a tierra quedan indicac
documento célculos; optando finalmente por un sistema de 8 picas en hilera separ.
cuyo codigo de identificaciéon es 8/82 dentro del “Método de calculo y prode
instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacién conectados a
tercera categoria” de UNES

1.9.9. Distancias

Las celdas de media tension en este proyecto, estan constituidas por ape
fabricacion en serie, y cumplen cco indicado por el Ministerio de Industria, de acue
con la orden 11 — 1971.
1.9.10. Aparatos de Media Tensi¢

Todos los aparatos que se proyectan colocar estan previstos para una
nominal de 20 KV, con lo que cumplen las prescripciones deamentc

1.9.11. Aislamiento
Todos los elementos que se utilicen en el montaje de la instalacion de alta
estardn disefiados segun la técnica de aislamiento pleno. Siendo 20 KV, el valor ¢

la tension nominal de servicio y de 24 KV, el v eficaz de la tensiébn mas elevada d
red entre fases, deberan soportar sin fallo alguno los siguientes €

- 125 KV (cresta) tension de ensayo soportada al choque con onda pseg
- 50 KV (valor eficaz) tensién soportada durante un minutoHz.
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1.9.12. Instalaciones secundarias en el Centro de Transformac
Alumbrado

En el interior del centro de transformacion se instalara 2 luminarias de F
modelo MASTER TLBsuper 80 36W/830 G13, de 36W; capaz de proporcionar un
de iluminacid suficiente para la comprobacion y maniobra de los elementos del

La luminaria estara dispuesta de tal forma que mantenga la misma unifo
posible en la iluminacion. Ademas se debera poder efectuar la sustitucion de las |
sin peligro decontacto con otros elementos en ten:

Se instalar4 también un punto de luz de alumbrado de emergencia de
autonomo, formado por una lampara de emergencia y sefializacLEGRAND, el cual
sefalizara el acceso peatonal al centro de transfcon.

Ventilacién

La ventilacion del centro de transformacién se realizara de modo natur
convencion mediante las rejillas de entrada y salida de aire dispuestas para tal e
dispondra de una rejilla lateral erior para entrada de aire d®3.,n? y dos rejillas
situadas en la parteiperior de superficie total30 nf para la salida del ail

Estas rejillas estaran protegidas mediante una tela metalica con el fin de im
paso de pequeiios animales, la entrada de agua de lluviicontactos accidentales ¢
partes en tension si se introdujeran elementos metalicos por las

Elementos y medidas de segurid:

Como requerimiento de seguridad para trabajos en el interior de celd
interruptores instalados cumplen por si s en cuanto a distancias de seccionamientt
que su tension de cebado entre polos abiertos se halla conforme ala exigencia de
UNE 20.099

Las celdas estara separadas eléctricamente y mecanicamente por medio (
metalicas y por el propio cacter aislante del interruptor seccionador, los que aseg
independencia entre ellas y evitan la posible propagacién de defecto entre
contiguas.
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El centro estara dotado con el siguiente equipamiento au

- Banqueta aislan

- Cuadro degorimeros auxilio

- Par de guantes aislan

- Placa de peligro y cartel de primeros auxilios para guia en caso de ac
eléctrico (cinco reglas de o
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1.10 Resumen presupuesto total de la instalaci

ORDEN DESCRIPCION TOTAL (Euros)
CAPITULO 1| ACOMETIDA 15333,44
CAPITULO 2||PROTECCIONE:! 30357,31

] CONDUCTORES, TUBOS PROTECTORES
CAPITULO 3 CANAL [ZAIONES 59041,51
CAPITULO 4||PUESTA A TIERR/ 1547,22
CAPITULO 5| ALUMBRADO 42677,56
CAPITULO 6| TOMAS Y ELEMENTOS VARIOS 2002,67
CAPITULO 7||CENTRO DE TRANSFORMACIOI 51063,53
CAPITULO 8| CONDENSADORE! 4324,00
CAPITULO 9| SEGURIDAD Y SALUL 295,27
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 206.642,51
GASTOS GENERALES (5% 10.332,13
BENEFICIO INDUSTRIAL (10% 20.664,25
TOTAL IF\>/RAESUF>UEST0 DE EJ. POR CONTRATA SIN 237.638.89
IVA (18%) 42.775,00
TOTAL IF\>/RAESU|DUESTO DE EJ. POR CONTRATA CON 280.413.89
REDACCION DEL PROYECTO (4% 11.216,56
DIRECCION DE LA OBRA (4% 11.216,56
TOTAL PRESUPUESTO TOTAL 302.847,01
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El total del presente proyecto asciende a la cantidad de: “TRESCIENTOS
MIL OCHOCIENTOS CUARENTA Y SIETE EUROS CON UN CENTIMO C
EURQ".

Pamplona, Febrero 201

Javier Rollon Rodrigue:
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2.1. Calculo de la instalacion dealumbrado

2.1.1. Pasos para el célcul

El proceso de célculo del sistema de iluminacion seguira los siguientes

Obtencién de informacion previa de los factores de pe

Fijar el nivel de iluminaciol

Determinacién del sistema de iluminacién y del de luminarie
Determinacién del factor de mantenimie

Calcular el indice loce

Calcular el flujo a instale

Célculo del numero de luminar

Distribucién de las luminarie

NGk WNE

2.1.2. Nivel de iluminacion

La iluminacion de los lugares de trabajo permitilos empleados que teng
una visibilidad adecuada para poder desarrollar las actividades sin riesgo
seguridad y salud.

En el Real Decreto 486/1997 se incluye una tabla detallada con los
minimos de luz recomendados para diferentes acti\s y tareas:

ANEXO V.
lluminacién de los lugares de trabajc

1. La iluminacién de cada zona o parte de un lugar de trabajo debera adapts
caracteristicas de la actividad que se efectle en ella, teniendo en
a. Los riesgos para la segurida salud de los trabajadores dependientes d
condiciones de visibilida
b. Las exigencias visuales de las tareas desarrol

2. Siempre que sea posible, los lugares de trabajo tendran una iluminacion
gue debera complementarse con una ilumén artificial cuando la primera, por
sola, no garantice las condiciones de visibilidad adecuadas. En tales c
utilizara preferentemente la iluminacion artificial general, complementada a
con una localizada cuando en zonas concretas seeran niveles de iluminacic
elevados.

3. Los niveles minimos de iluminacion de los lugares de trabajo ser:
establecidos en la siguiente ta

Zona o parte del lugar de trabajo Nivel minimo de iluminacion (lu:
Zonas donde se ejecuten tarcon:
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(*)

1) Bajas exigencias visua 100
2) Exigencias visuales modera 200
3) Exigencias visuales all 500
4) Exigencias visuales muy al | 1.000
Areas o locales de uso ocasic 50
Areas o locales de uso habif 100
Vias de circulacion de usocasional25
Vias de circulacion de uso habit |50

El nivel de iluminacién de una zona en la que se ejecute una tarea se me

altura donde ésta se realice; en el caso de zonas de uso general a 85 cm. d
en el de las vias de circuion a nivel del suelo.

Estos niveles minimos deberan duplicarse cuando concurran las sig
circunstancias:

a.

En las areas o locales de uso general y en las vias de circulacion, cua
sus caracteristicas, estado u ocupacion, existan riapreciables de caide
choques u otros acciden

En las zonas donde se efectien tareas, cuando un error de apreciacic
durante la realizacion de las mismas pueda suponer un peligro f
trabajador que las ejecuta o para terceros o cuarcontraste de luminanci
o de color entre el objeto a visualizar y el fondo sobre el que se encuer
muy débil.

No obstante lo sefialado en los parrafos anteriores, estos limites ne

aplicables en aquellas actividades cuya naturaleza lo ir

4. La iluminacion de los lugares de trabajo debera cumplir, ademas, en cual
distribucion y otras caracteristicas, las siguientes condic

a.
b.

La distribucién de los niveles de iluminacién sera lo mas uniforme pr

Se procurara mantener unos lles y contrastes de luminancia adecuados
exigencias visuales de la tarea, evitando variaciones bruscas de lum
dentro de la zona de operacion y entre ésta y sus alred

Se evitardn los deslumbramientos directos producidos por la luzo por
fuentes de luz artificial de alta luminancia. En ningan caso éstas se col
sin proteccion en el campo visual del trabaje

Se evitaran, asimismo, los deslumbramientos indirectos producido
superficies reflectantes situadas en la zona eracién o sus proximidad

No se utilizaran sistemas o fuentes de luz que perjudiquen la percepciol
contrastes, de la profundidad o de la distancia entre objetos en la z
trabajo, que produzcan una impresion visual de intermitencia o quen dar
lugar a efectos estroboscopic
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5. Los lugares de trabajo, o parte de los mismos, en los que un fallo del alu
normal suponga un riesgo para la seguridad de los trabajadores dispondré
alumbrado de emergencia de evacuacion y de seg.

6. Los sistemas de iluminacion utilizados no deben originar riesgos eléctric
incendio o de explosion, cumpliendo, a tal efecto, lo dispuesto en la nor
especifica vigente.

Los niveles de iluminancia que utilizaremos para nuestros célseran los

siguientes:
lluminancia
Local
(lux)
Oficinasy _§alas de 500
reunion
Zonascon exigencia
: 200
visuales moderad
Aseos y vestuari 350
Taller 500
Almacén 500

2.1.3. Calculo luminico

Lo primero que vamos a realizar es la explicacidoicomo se realiza el célcu
por el método de los lumes, a continuacion se realizagcélculo de una zona de
nave industriakiguiendo el método de calculo y el restczonasse realizra siguiendo
el mismo método pero expuesto en tal

2.1.3.1. DATOS DEPARTIDA

» Debemos conocer las dimensiones del local y del plano de trabaj
depende de la actividad que realicemos, como se ha visto en un a
anterior.

|
|
|
)________
ra
- b

5 »

» Debemos saber la iluminancia media que queremos para el local, cc
también se ha vistanteriormente.

e [Escogeremos el tipo de lamp, el sistema de alumbrado y las lumina
gue mejor se adapten a la actividad del .
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» Determinar la altura de suspension de las lamparas o si éstas van emg
Para ello nos guiame la siguiente manera:

-Locdes de altura normal (oficinas, aulas, ¢

Lo més altas posibles

-Locales con iluminacion directa, semidirecta y dif

. 4
Optimo: h = 3 x (h"—0,85)

P NN

Plano de las luminarias

Flano de trabajo

hll

h: alturaentre el plano de trabajoy |
luminarias

. h': altura del local
h": altura del plano de trabi
d: altura del plano de trabajo al te
d": altura entre el plano de trabajo y
luminarias

* Obtendremos el indice del local (k) a partir de la forr

_ axb
"~ hx(a+b)

» Después estableceremos el factoreflexion por defectale nuestro local qu
sera de techo (0.%5le las paredes.3) y del suelo (0.1).

« En funcidon del valor de k, determinaremos el indice del local medial

siguiente tabla:

Relacion del local
indice del local
Valor Punto central
J Menos de 0.7 0.6C
[ 0.7a0.9 0.8C
H 0.9a1.12 1.0C
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G 1.12a1.38 1.2¢
F 1.38a1.75 1.5C
E 1.75a2.25 2.0C
D 2.25a2.75 2.5C
C 2.75 a 3.50 3.0C
B 3.50a4.50 4.0C
A Mas de 4.50 5.0C

« En funcion de los factores de reflexion, y del indice del lelegido escogemc
el factor de utilizacion con las tablas que se muestran a contint

Reflexion techc 75 % 50 % 30 %

Tipo de

.. |Reflexion parec|50 % |30 % |10 % |50 % |30 % |10 % |30 % |10 %
luminaria

indice local K Factor o coeficiente de utilizacion,

J 0.40| 0.37| 0.35| 0.39| 0.37| 0.35| 0.37| 0.35
0.48| 0.46| 0.45| 0.47| 0.45]| 0.44| 0.44| 0.43
0.52| 050 0.50| 0.51| 0.49| 0.49| 0.48| 0.48
0.55| 0.54| 0.53| 0.54| 0.53| 0.51| 0.51| 0.50
0.58| 0.56| 0.54| 0.55| 0.54| 0.53| 0.53| 0.52
0.60| 0.59| 0.59| 0.59| 0.58| 0.56| 0.57| 0.55
0.65| 0.62| 0.60| 0.62| 0.61| 0.59| 0.59 | 0.58
0.66| 0.64| 0.61| 0.64| 0.62| 0.61| 0.61| 0.60
0.67| 0.65| 0.64| 0.65| 0.63| 0.62| 0.62| 0.61
0.68| 0.66 | 0.65| 0.66 | 0.65| 0.63 | 0.64| 0.62

Fluorescente empotrado

> @ O O m T e I
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(&

0.38| 0.32| 0.28| 0.37| 0.32| 0.28 | 0.31| 0.28
0.47]1052|0.39| 0.46| 0.41| 0.38| 0.40| 0.37
0.51| 0.47|0.44| 0.50| 0.47)| 0.43| 0.46| 0.43
0.55| 0.51|0.48| 0.54| 0.51| 0.47| 0.50| 0.47
0.58| 0.54| 0.51| 0.57| 0.53| 0.51| 0.52| 0.50
0.63| 0.60| 0.57| 0.62| 0.59| 0.56 | 0.58| 0.55
0.68| 0.64| 0.61| 0.66| 0.64| 0.61| 0.63| 0.60
0.70| 0.67 | 0.63| 0.68 | 0.65| 0.63 | 0.64 | 0.62
0.73| 0.70| 0.68| 0.71| 0.68| 0.67 | 0.67 | 0.66
0.74]1 0.72| 0.70| 0.72| 0.70| 0.68 | 0.69| 0.67

Luminaria industrial abierta

> W O O m T e I

(&

0.24] 0.19| 0.16| 0.22| 0.18| 0.15| 0.16| 0.14
0.29] 0.25| 0.22| 0.27| 0.23| 0.20| 0.21| 0.19
0.33| 0.28| 0.26| 0.30| 0.26| 0.24| 0.24| 0.21
0.37] 0.32| 0.29| 0.33| 0.29| 0.26 | 0.26 | 0.24
0.40| 0.36| 0.31| 0.36| 0.32| 0.29| 0.29| 0.26
0.45]| 0.40| 0.36| 0.40| 0.36| 0.33| 0.32| 0.29
0.48] 0.43|0.39| 0.43| 0.39| 0.36| 0.34| 0.33
0.51| 0.46| 0.42| 0.45| 0.41| 0.38| 0.37| 0.34
0.55| 0.50| 0.47| 0.49| 0.45]| 0.42| 0.40| 0.38
0.57|1 0.53[0.49| 0.51|0.47| 0.44| 0.41| 0.40

Luminaria esférica de vidrio

> @ O O m T O I

* Finalmente estableceremos el factor de mantenimiento (fm), que para n
sera de 0.8, ya que se prevé tener limpias las instala
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2.1.3.2. METODO DE CALCULC

CéalculoVestuario Mujere

5,66 1,30
1.35
0,74
1.10
2.10

Se divide en tres partes, con las siguientes me

a= 5,66 m a=2,10m a’=1,;

b=2,09 m b'=1,10 m b”"=1,35m

Los datos so los siguientes:

h'=2,6 m h”=0,85m h=1,4m m¥ 0,€

E= 350 lux S= 15,894 n=2 @, = 4450 Im

Siendo:
E:lluminancia media desea
n: Namero de lamparas por lumina
fm: Factor de mantenimien
S: Superficie del loce
@, : Flujo proporcionado por lAmpara.

Hallamos el indice del local (k) mediante la form

_axb N a’ X b’ N a’xb”
" hx(a+b) hx(a+b) hx(a +b")

__ 566x209  210x110  130x135
T 1,4 % (5,66 +2,09)  1,4%(2,10+1,10) ' 1,4 x (1,30 + 1,35)

k=2,078

Mirando enlas tablas obtenemos el factor de utilizac
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n = 0.58
Con la siguiente férmula hallamos el flujo luminoso t

_ExS
n X fm

T

_ 350 x 15,894

¢)T = m = 11980,772 Im
Finalmente sacamos el nimero de luminarias nece:

_ @op  11980,772
T nx®,  2x4450

=1,35

Utilizaremo< luminarias.

2.1.3.3. TABLA CALCULO LUMINARIAS DE LA PLANTA BAJA

Superficie | lluminancia Factor Flujo Total F!ulo. N°
2 . luminaria L
(m?) deseadg(lux) | mantenimiento (Im) (Im) luminarias
Vestuario
) 15,894 350 0,8 11980,77 4450 2
Mujeres
Aseo 7,020 350 0,8 11812,50 | 3600 3
Mujeres
Cuarto 4,068 200 0,8 4421,74 3600 1
Aseo 7,020 350 0,8 11812,50 | 3600 3
Hombres
Vestuario
12,531 350 0,8 11188,57 4450 2
Hombres
Pasillo
. 5,330 350 0,8 10138,59 3600 3
Vestuarios
P. Vestuario| 4 ;76 350 0,8 7962,50 | 3600 2
Hombres
Acceso Inst.
P B 6,138 200 0,8 6671,30 3600 2

10
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Entrada 5,292 200 0,8 7350,00 3600 2
Salade | o9 500 200 0.8 47917,292| 3600 14
espera
Oficinas
) 133,084 500 0,8 132027,38| 4450 8
Planta Baja
Taller (1) 311,019 500 0,8 285863,24| 42500 7
Taller (2) 333,127 500 0,8 325319,53| 42500 8
Taller (3) 982,831 500 0,8 903337,41| 42500 22
Almacén 609,571 500 0,8 586126,15| 42500 14
2.1.3.4. TABLA CALCULO LUMINARIAS DE LA PRIMERA
PLANTA
Superficie | lluminancia Factor Flujo Total F!ujo. N°
2 . luminaria L
(m?) deseadg(lux) | mantenimiento (Im) (Im) luminarias
Areade | g 53y 200 08 52642,44 | 3600 15
descanso
Acceso 7.107 200 0.8 6833,17 | 3600 2
Instalaciones
Cuarto 6,405 200 0.8 6961,06 | 4450 1
Limpieza
Pasillo 3,660 200 0,8 5083,33 3600 2
Aseo 1 2,400 200 0,8 3333,33 3600 1
Aseo 2 2,400 200 0,8 3333,33 3600 1
Varios 22,803 350 0,8 18823,56 4450 3
Oficinas |59 520 500 08 393480,77| 4450 22
Generales
Despacho 1 20,693 500 0,8 23950,69 4450 2
Despacho 2 17,072 500 0,8 19759,26 4450 2

11
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Sala 12,318 500 0.8 1452535 | 4450 1
Reunion 16,524 500 0.8 1912546 | 4450 2
Aseos 11,058 350 0.8 18607.21| 3600 5
Mujeres
Aseos 11,640 350 0.8 17560.35| 3600 5
Hombres
Servidor 14,405 350 0.8 1189051 | 4450 1
Direccion | 54,839 500 0.8 56187.50 | 4450 4
Reunion | 7 g7 500 0.8 48726,54 | 4450 3
Direccién
Aseos 4,270 350 0.8 10378.47| 3600 3
Direccién
Oficina | 14,918 500 0.8 3214978 | 3600 9
Espera 64.680 200 0.8 3943902 | 3600 11

Una vez calculadas las luminarias necesipara satisfacer la iluminacion desee
elegremos el niumero de luminarias utilizadas definitivamente teniendo en cu
estética o simetridel local. También se determinan el tipo de luminarias escc
» Vestuario Mujeres: Luminaria tubos fluorescégs de empotrar 2x36
Se necesitan 2 luminari
» Aseo Mujeres:Downlights xPL-C/2P26W
Se necesitan 3 luminari
» Cuarto: Downlights 1xPL-C/2P26W
Se necesita 1 luminar
» Aseo Hombres:Downlights xPL-C/2P26W
Se necesita3 luminarias

» Vestuario Hombres: Luminaria tubos fluorescentes de empotrar 2x

Se necesitan 2 luminari

12
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» Pasillo vestuarios:Downlights 1xPL-C/2P26W
Se necesitan 3 luminari
» Pasillo Vestuario Hombres Downlights 1xPL-C/2P26W
Se necesitan 2 luminari
» Acceso Inst. P.B.Downlights xPL-C/2P26W
Se necesitan 2 luminar, pero por motivo de estética se ponen 4 lumini
» Entrada: Downlights 1XxPL-C/2P26W

Se necesitan 2 luminarias, pero por motivo de estética y simetria se p
luminarias.

» Sala de esperaDownlights xPL-C/2P26W

Se necesitan 14 luminari pero para aprovechar mejor el espacio, y dej
sala simétrica, se han puesto 16 lumine

» Oficinas Planta Baja: Luminaria tubos fluorescentes de empotrar 4x

Se necesitan Riminarias, pero por motivos de estética y simetria se han
10 luminarias.

» Taller (1): Luminaria de vapor de sodio de W

Se necesitan 7 luminarias, pero para seguir la simetria y estética se han ¢
10 luminarias.

» Taller (2): Luminaria di vapor de sodio de 250W

Se necesitan 8 luminarias, pero por motivos de simetria y estética se pc
luminarias.

» Taller (3): Luminaria de vapor de sodio de 25

Se necesitan 22 luminari pero se han colocado 30 luminarias por motivo
estética y simetria.

» Almacén: Luminaria de vapor de sodio de 25

Se necesitan 14 luminari pero para seguir la simetria se han puest
luminarias.

13
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> Area de descansoDownlights 1xPL-C/2P26W
Senecesitan 15 luminarias, pero se han puesto 12 lumir
» Acceso InstalacionesDownlights 1xPL-C/2P26W
Se necesitan Riminarias, pero por motivo de estética se ponen 4 lumir
» Cuarto de Limpieza: Luminaria tubos fluorescentes de empotrar 2x
Se necesita 1 luminar
» Pasillo: Downlights xPL-C/2P26W
Se necesitan 2 luminari
» Aseo 1:Downlights xXPL-C/2P26W
Se necesita 1 luminar
» Aseo 2:Downlights xXPL-C/2P26W
Se necesita 1 luminar
» Varios: Luminaria tubos fluorescentes de empao2x36W
Se necesitan 3 luminari
» Oficinas Generales Luminaria tubos fluorescentes de empotrar 4x
Se necesitan 2Bminarias
» Despacho 1iuminaria tubos fluorescentes de empotrar 4x
Se necesitan 2 luminari
» Despacho 21Luminaria tubofluorescentes de empotrar 4x3
Se necesitan 2 luminari
» Sala: Luminaria tubos fluorescentes de empotrar 4x
Se necesita 1 luminar
» Reunidén: Luminaria tubos fluorescentes de empotrar 4x

Se necesitan 2 luminari

14
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>

Aseos Mujeres:Downlights 1xPL-C/2P26W

Se necesitan 5 luminarias, pero se han puesto 4 por motivos de sin
estética.

Aseos HombresDownlights xPL-C/2P26W

Se necesitan 5 luminarias, pero se han puesto 4 por motivos de sin
estética.

Servidor: Luminaria tubos fluorecentes de empotrar 4x36W
Se necesita 1 luminar
Direccion: Luminaria tubos fluorescentes de empotrar 4x

Se necesitan 4 luminari
Reunién-Direccién: Luminaria tubos fluorescentes de empotrar 4x

Se necesitan 3 luminarias, pero por motivossimetria y estética se poner
luminarias.

Aseos DireccionDownlights xPL-C/2P26W

Se necesitan 3 luminarias, los aseos direccion comprenden tanto los ase
el pequenio pasillo que lleva a ellos. Se han colocado 4 lumi

Oficina: Downlights xPL-C/2P26W
Se necesitan 9 luminarias, pero se han puesto 8 por motivo de ¢
Espera: Downlights XPL-C/2P26W

Se necesitan 11 luminarias, pero por motivos de simetria y estética
colocado 8 luminaria

Escaleras:Downlights 1xPL-C/2P26W
No se ha hecho el calculo de luminarias, pero se ponen 3 lumi
Cuartos aseosDownlights xPL-C/2P18W

Son los cuartos de los aseos donde se encuentran los inodoros. No se ha
calculo de luminarias, pero se pone 1 luminaria en cada «

Parte exterior de la entrada principal: Downlights 1XPLE/2P1W

No se ha hecho el calculo de luminarias, pero se ponen 3 downlights e

15
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» Entrada Taller (3): Downlights 1xPL-C/2P26W

Es una pequeia entrada desde la que se puede acceder al tddesde el

exterior, se ha puesto una lumine

2.1.4. Célculo de iluminacién de emergenci

El calculo del alumbrado de emergencia se realiza para obtener una iluminacio
de 5 lux/nf en toda la nave, de amanera que en ca que el alumbrado general fa

se mantenga un nivel de iluminacidbn que permita evacuar le

marcadas.

por las rutas

La colocacion del alumbrado de emergencia se situara justo encima de los marc
puertas o similar, a una altura de 2,3 m reo del suelo en el area de oficin
vestuarios, salas, cuartos y ba

En los locales con grandes alturcomo almaceély taller, se colocaran a una altura

3,5 metros respecto del su

Las luminarias de emergencia elegidas se consideran lum autonomas, no
permanentes con sefializacion y son de la marca LEGF

Tabla alumbrado de emergenciade lar

Superficie | lluminacién Flujo . o N° de
2 2 necesario Luminaria .
(m9) (Im/ m) luminarias
(Im)
- LEGRAND
Vestuario 15,894 5 79,47 | Ref. B65 61561 de 6\ 1
Mujeres
90 Im
LEGRAND
Aseo 7,020 5 3510 | Ref. B65 61561 de 6\ 1
Mujeres 90 It
LEGRAND
Cuarto 4,068 5 20,35 Ref. B65 61561 de 6\ 1
90 Im
Aseo LEGRAND
7,020 5 35,10 Ref. B65 61561 de 6\ 1
Hombres 90|
m
. LEGRAND
Vestuario 12,531 5 62,65 | Ref. B65 61561 de 6\ 1
Hombres
90 Im
. LEGRAND
Pasillo
Vestuarios 5,330 5 26,65 Ref. 8659 c6)3}561 de 6\ 1
m
. LEGRAND
P.Vestuario| 5,5 5 16,40 | Ref. B65 61561 de 6\ 1
Hombres 90 Im

16
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LEGRAND
6,138 5 30,70 Ref. B65 61561 de 6\ 1
90 Im

Acceso Inst.
P.B.

LEGRAND
Entrada 5,292 5 26,45 Ref. C3 61510 de 6\ 1
100 Ir

LEGRAND
69,000 5 345,00 | Ref.C3 61510 de 6\ 4
100 Irr

Sala de
espera

LEGRAND
133,084 5 665,40 Ref. C3 61510 de 6\ 7
100 I

Oficinas
Planta Baja

LEGRAND
Taller (1) 311,019 5 1555,10 | Ref. B65 61563 de 6\ 5
315 I

LEGRAND
Taller (2) 333,127 5 1665,65 | Ref. B65 61563 de 6\ 6
315 I

LEGRAND
Taller (3) 982,831 5 4914.,15 | Ref. B65 61563 de 6\ 16
315 I

LEGRAND
Almacén 609,571 5 3047,85 | Ref. B65 61563 de 6\ 10
315 Ir

LEGRAND
86,334 5 431,65 Ref. C3 61510 de 6\ 5
100 I

Area de
descanso

LEGRAND
7,107 5 35,55 Ref. B65 61561 de 6\ 1
90 Im

Acceso
Instalaciones

LEGRAND

Cuarto
Limpieza 6,405 5 32,05 Ref. Ciggﬂo de 6\ 1

LEGRAND
Pasillo 3,660 5 18,30 Ref. C3 61510 de 6\ 1
100 Ir

LEGRAND
Aseo 1 2,400 5 12,00 Ref. B65 61561 de 6\ 1
90 Im

LEGRAND
Aseo 2 2,400 5 12,00 Ref. B65 61561 de 6\ 1
90 Im

LEGRAND
Varios 22,803 5 114,00 Ref. C3 61510 de 6\ 2
100 Ir

LEGRAND
409,220 5 2046,10 Ref. C3 61510 de 6\ 21
100 Ir

Oficinas
Generales

LEGRAND
Despacho 1 20,693 5 103,45 Ref. C3 61510 de 6\ 2
100 Ir

LEGRAND
Despacho 2 17,072 5 85,35 Ref. C3 61510 de 6\ 2
100 Ir

LEGRAND
Sala 12,318 5 61,60 Ref. C3 61510 de 6\ 1
100 Irr
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LEGRAND
Reunion 16,524 82,60 Ref. C3 61510 de 6\ 1
100 Ir
LEGRAND
Aseos 11,058 55,30 | Ref. B65 61561 de 6\ 1
Mujeres
90 Im
LEGRAND
Aseos 11,640 58,20 | Ref. B65 61561 de 6\ 1
Hombres 90|
m
LEGRAND
Servidor 14,405 72,00 Ref. C3 61510 de 6\ 1
100 Ir
LEGRAND
Direccion 54,839 274,20 Ref. C3 61510 de 6\ 3
100 Ir
. 2 LEGRAND
Reunion 47,557 237,80 | Ref. C3 61510 de 6\ 3
Direccion
100 Ir
LEGRAND
Aseos 4,270 21,35 | Ref. B65 61561 de 6\ 1
Direccion
90 Im
LEGRAND
Oficina 14,918 74,60 Ref. C3 61510 de 6\ 1
100 Ir
LEGRAND
Espera 64,680 323,40 Ref. C3 61510 de 6\ 4
100 Ir

18
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2.2. Calculo de las intensidades de lin
2.2.1. Introduccion

En este apartado se van a calcular las intensidades que circulan por cada u
circuitos que componen la instalaci

Pararealizar los célculos se partira de la potencia consumida por cada unc
receptores y se usaran las siguientes férmulas, dependiendo del tipo de red que

Monofasica

Ir = P

re V x cos@
Trifasica:
P
r=———
V3 x VX cose
Siendo:

I, = Intensidadeglamentaria, es la intensidad que consume el recept
P = Potencia consumida por el receptor

V = Tension nominal (V

Cosp = Factor de potencia del recep

Cuando los receptores sean motor potencia se multiplicara por25. Y en el
caso de que una linea alimente a varios motores, la linea se dimensionara
intensidad no inferior a la suma del 125% de la intensidad a plena carga del n
mayor potencia, mas la intensidad a plena carga de todos los

En los conductoregue suministran corriente a lamparas de descarga, se ca
para una carga total de 1,8 veces la potencia nol

Otro elemento a tener en cuenta sera el factor de correccion, que deper

temperatura ambiente, tipo de canalizacion y nimeronductores que se alojan er
misma.
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2.2.2. Método de calculc

Se calcula como ejemplo de célculo el circuito nimero 24, luego los demas ¢
vendran dados en la tabla.

P=576W (son 4 luminarias fluorescentes de 4x:
P=576x1,8x09 =933,12W

933,12

= 230x09 1A

Ir

La I, (Intensidad de proteccion) sera de 1

A continuacion determinaremos los factores de correccion mediante las sig
tablas:

» Factores de correccion para agrupamiento de varios cit

Tabla E. Factores de reduccién para agrupamiento de varios circuitos Capa Unica
NUrmero de circuitos o cables multiconductores

Tipo de instalacién

1 | 2 3 4 & 9 i2 | 16 20
Al, A2, Bly B2 100 | 080 | 070 | 070 | 055 | 050 (045 040 |040
c 1,00 ! 085 | 080 | 075 | 070 | 070
C (Fijada bajo techo) 095 | o8 | 070 | @70 | 065 | 060 Sin reduccién
adicional para mas de

horizontal o vertical |

— ——r i |
H Bandejq esce™ | 400 | 085 | 0g0 | 080 ! 080 | 08

Nota 1. Esfos faciores son aplicables a grupos homogeéneos de cables cargados por igual. ]
Nofa 2 Cuando la distancia horizontal entre cables adyacenfes es superior al doble de su diamelro exterior, no es
nacesario factor de reduccion alguno. _

Mofa 3. Los mismes faclores se aplican para grupos de dos o tres cables unipolares que para cables multiconduciores.
Mota 4 Si un sistema se compone de cables de dos o tres conductores, se foma el nimero folal de cables come el
nimero de circuitos, v se aplica ef factor cormespondiente a las tablas de dos conductores cargados para las cables de
dos conductores y a Jas tablas de tres conductores cargados para los cables de tres conductores.

Nota 5. Si Iz instalacién se compone de “n” conduciores unipolares cargados, lambién pueden considerarse como “n/2”
circuitos de dos conductores o /3" circuitos de tres conductores cargados.

m— ) 9 circuifos o cables
l l Bande ja perforada 1.00 0.90 0,80 075 075 0,76 multiconductores.
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» Factores de correcci para temperatura ambiente distinta de

Tipo de T* mdxima de Temperufur'u ambiente ©,, en C
aislamiento  servicio 8, en °C 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
XLPE y EPR 90 127122118114110105100095090084077

PVC 70 1411351291221I5108100091081071058

_*PVC" : aislamiento policloruro de vinilo.
- "XLPE": aislamiento polietileno reticulado.
- "EPR" : aislamiento etileno-propileno.

El factor de correccidn para of ras temperar uras 6, &8 — 6
distintas de las de la tabla, serd: Fe= it
8. — 40

El circuito 24 vacon el circuito 2 y tendra un factor de correcc, referido al
namero de circuitogle 0,8

La Temperatura ambiente de nuestra nave sera de 30°C, y como este
tiene aislamientde PVC, su factor de correccion referido a la temperatura e

A continuacién calculamos la Intensidad tabul

Ip 10
Itab = - - 10,87 A
4 = E ¢ Temp.xF.C.Circ.  1,15x0,8

Ahora vamos a la IT-BT-19, tabla 1y en funcion de la intensidad tabula
aislamieno y tipo de canalizacion elegimos la intensidad correspondiente, que
intensidad que aguanta el cable a 4

Este circuito va a ir en tubo empotrado, tipo B, aislamiento de PVC, vy co
la intensidad inmediatamente superior a la tabuladi intensidad de 15A, gt
corresponde a un cable de 1,57 (la seccion del cable se vera mas adelant
funcién de la caida de tensic

A continuacion tenemos que calcular la intensadmisiblepara une
temperatura de 30°Que sera la intensidielegida de 15A multiplicada por los facto
de correccion.

[adm =15x1,15x0,8 = 13,8A

Esta intensidad es la que aguanta el cable, por lo que tiene que ser sup:
intensidad de proteccion.

ladm = 13,8A > Ip = 104
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2.2.3. Tablas resumen de las intensidadese los cuadros

2.2.3.1. CUADRO SECUNDARION®0
Circuito Descripcién Po(t\?vr)]cia Te(r\17)ic')n Cosp | Ir(A) F.C. ! ?X)m Fase
Circuito 12 Maniobra - - - - - - R-N
L Alumbrado Taller
Circuito 13 (4x1X250W) 1000 230 0,9 7,83 1,8 4,3t R-N
L Alumbrado Taller
Circuito 14 (AX1X250W) 1000 230 0,9 7,83 1,8 4,3t S-N
L Alumbrado Taller
Circuito 15 (AX1X250W) 1000 230 0.9 7,83 1,8 4,3t T-N
Circuito 16 Emergencia - - - - - - R-N
Alumbrado
Circuito 17 Entrada 132 230 0,9 1,03 1,8/ 0,57 T-N
(3x18W+3x26W)
Circuito 18 Emergencia - - - - - - T-N
Alumbrado
Circuito 19 Escalera 78 230 0,9 0,61 1,8/ 0,34 T-N
(3x1x26W)
. General Aire . oo
Circuito 20 Acondicionado 10000( 400 0,85| 169,81 1| 169,8. | Trifasico
2.2.3.2. CUADRO SECUNDARION°1
Circuito Descripcién Po(t\?vr)]cia Te(r\17)ic')n Cosp | Ir(A) F.C. ! ?X)m Fase
Alumbrado
Circuito 21 S. Espera 234 230 0,9 1,83 1,8 1,0z R-N
(9x1x26W)
Alumbrado
Circuito 22 S. Espera 182 230 0,9 1,42 1,8 0,7¢ R-N
(7x1x26W)
Circuito 23 Emergencia - - - - - - R-N
Alumbrado
Circuito 24 Oficinas P.B. 576 230 0,9 451 1,8 2,51 T-N
(4x4x36W)
Circuito 25 Emergencia - - - - - - T-N
Alumbrado
Circuito 26 Oficinas P.B. 864 230 0,9 6,76 1,8 3,7¢ S-N
(6x4x36W)

- Tomas de . oo
Circuito 27 Corriente P .B. 3000 230 0,95 13,73 1| 13,7% | Trifasico
L SAI s
Circuito 28 Oficina P.B. 2500 230 0,95 11,44 1| 11,4¢ | Trifasico
L SAI s -
Circuito 29 Oficina P.B. 2500 230 0,95 11,44 1| 11,4¢ | Trifasico
Circuito 30 | . S 2500 230 | 095 11,44 1| 11,4¢ | Trifasico

icina P.B.
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2.2.3.3. CUADRO SECUNDARION®°2
Circuito Descripcién Po(t\t/—:‘vr;cia Te(r\17)ic')n Cosp | Ir(A) F.C. l ?X)m Fase
Alumbrado
Circuito 31 Of. Generales 720 230 0,9 5,63 1,8 3,1< R-N
(5x4x36W)
Circuito 32 Emergencia - - - - - - R-N
Alumbrado
Circuito 33 Of. Generales 864 230 0,9 6,76 1,8 3,7¢ S-N
(6x4x36W)
Alumbrado
Circuito 34 Of. Generales 720 230 0,9 5,63 1,8 3,1< R-N
(5x4x36W)
Circuito 35 Emergencia - - - - - - R-N
Alumbrado
Circuito 36 Of. Generales 864 230 0,9 6,76 1,8 3,7¢ T-N
(6x4x36W)
- Despacho 1
Circuito 37 (2x4x36W) 288 230 0,9 2,25 1,8 1,2t R-N
Circuito 38 Emergencia - - - - - - R-N
L Sala <
Circuito 39 (1x4X36W) 144 230 0,9 1,13 1,8 0,6< R-N
Circuito 40 Emergencia - - - - - - R-N
. Reunioén
Circuito 41 (2x4x36W) 288 230 0,9 2,25 1,8 1,2t R-N
Circuito 42 Emergencia - - - - - - R-N
L Direccion
Circuito 43 (Ax4x36W) 576 230 0,9 451 1,8 2,51 S-N
Circuito 44 Emergencia - - - - - - S-N
Reunién
Circuito 45 Direccién 576 230 0,9 451 1,8 2,51 S-N
(4x4x36W)
Circuito 46 Emergencia - - - - - - S-N
- Despacho 2
Circuito 47 (2x4x36W) 288 230 0,9 2,25 1,8 1,2t T-N
Circuito 48 Emergencia - - - - - - T-N
. Servidor -
Circuito 49 (1x4X36W) 144 230 0,9 1,13 1,8/ 0,6% T-N
Circuito 50 Emergencia - - - - - - T-N
- Aseos Mujeres
Circuito 51 (AX26W+2X18W) 140 230 0,9 1,10 1,8 0,61 T-N
Circuito 52 Emergencia - - - - - - T-N
L Aseos Hombres
Circuito 53 (AX26W+3x18W) 158 230 0,9 1,24 1,8 0,6¢ T-N
Circuito 54 Emergencia - - - - - - T-N
Lo Aseos Direccion
Circuito 55 (AX26W+2X18W) 140 230 0,9 1,10 1,8/ 0,61 T-N
Circuito 56 Emergencia - - - - - - T-N
Circuito 57 Oficina 208 230 | 09| 1,63 18 091 | RN
(8x1x26W) ' ' ' '
Circuito 58 Emergencia - - - - - - R-N
Circuito 59 Espera 208 230 09| 1,63| 1,8 0091 S-N
(8x1x26W) ' ! ' '
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Circuito 60

Emergencia

S-N

Circuito 61

Tomas de
corriente Primera
Planta

3000

230

0,95

13,73

13,7

Trifasico

Circuito 62

Tomas de
corriente Primera
Planta

3000

230

0,95

13,73

13,7

Trifasico

Circuito 63

SAI
Primera Planta
(oficinas)

2500

230

0,95

11,44

11,4

Trifasico

Circuito 64

SAl
Primera Planta
(oficinas)

2500

230

0,95

11,44

11,4¢

Trifasico

Circuito 65

SAl
Primera Planta
(oficinas)

2500

230

0,95

11,44

11,4¢

Trifasico

Circuito 66

SAl
Primera Planta

(oficinas)

2500

230

0,95

11,44

11,4¢

Trifasico

2.2.3.4. CUADRO SECUNDARION®°3

Circuito

Descripcion

Potencia
(W)

Tension

)

Cosp

Ir (A)

F.C.

Inom

(A)

Fase

Circuito 67

Alumbrado
P. Vestuarios y
acceso Inst. P.B.
(7x1x26W)

182

230

0,9

1,42

1,8

S-N

Circuito 68

Emergencia

S-N

Circuito 69

Alumbrado

P. Vestuario
Hombres y Cuartg

(3x1x26W)

78

230

0,9

0,61

1,8

0,34

S-N

Circuito 70

Emergencia

S-N

Circuito 71

Alumbrado
Vestuario Aseos
Mujeres
(2x2x36W+
3x26W+3x18W)

276

230

0,9

2,16

1,8

1,2C

R-N

Circuito 72

Emergencia

R-N

Circuito 73

Alumbrado
Vestuario Aseos
Hombres
(2x2x36W+
4Ax26W+1x18W)

266

230

0,9

2,08

1,8

1,1¢

T-N

Circuito 74

Emergencia

T-N

Circuito 75

Escaleras
Vestuarios
(3x1x26W)

78

230

0,9

0,61

1,8

0,34

R-N

Circuito 76

Tomas de
Corriente
Vestuarios

2500

230

0,95

11,44

11,4¢

Trifasico

Circuito 77

C.S.N°3.1

3844

400

20,33

Trifasico
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2.2.3.5. CUADRO SECUNDARION®3.1
Circuito Descripcién Po(t\t/—:‘vr;cia Te(r:?)ién Cosp | Ir(A) F.C. ! ?X)m Fase
Alumbrado
Circuito 78 ACCF?;‘S’"'IESL Y| 156 230 09| 1,22| 1,8 0,6¢ S-N
(6x1x26W)
Circuito 79 Emergencia - - - - - - S-N
Alumbrado
Circuito o | ©- Limpiezay 288 230 09| 225 1,8 1,2¢ R-N
Varios
(4x2x36W)
Circuito 81 Emergencia - - - - - - R-N
o Area de descans®
Circuito 82 (12X1X26W) 312 230 0,9 2,44 1,8 1,3¢ T-N
Circuito 83 Emergencia - - - - - - T-N
- Aseo 1y Aseo 2
Circuito 84 (2x26+2x18W) 88 230 0,9 0,69 1,8/ 0,3¢ S-N
Circuito 85 Emergencia - - - - - - S-N
Tomas de
Circuito 86 | corriente Primeral] 3000 230 0,95 13,73 1| 13,7¢ | Trifasico
Planta
2.2.3.6. CUADRO SECUNDARION®4
Circuito Descripcion Po(t\?vr;cia Te(r\lls)ién Cosp Ir (A) F.C. ! ?X)m Fase
. Alumbrado Taller
Circuito 87 (3x1X250W) 750 230 0,9 5,87 1,8 3,2¢ R-N
L Alumbrado Taller
Circuito 88 (AX1x250W) 1000 230 0,9 7,83 1,8 4,3t S-N
L Alumbrado Taller
Circuito 89 (3x1x250W) 750 230 0,9 5,87 1,8 3,2¢ T-N
Circuito 90 Emergencia - - - - - - R-N
Circuito 91 Maniobra - - - - - - S-N
Tomas de
Circuito 92 Corriente del 3500 400 0,95 5,32 1| 5,32 Trifasico
Taller
Tomas de
Circuito 93 Corriente del 3500 400 0,95 5,32 1| 5,32 Trifasico
Taller
Circuito 94 Compresor 3000 400 0,8 6,77 1,25 5,4z Trifasico
Circuito 95 Envasadora Aut] 1300 400 0,8 2,93 1,2% 2,34 Trifasico
Circuito 96 Envasadora Aut] 1300 400 0,8 2,93 1,2% 2,34 Trifasico
Circuito 97 Laminadora 83500 400 0,8| 188,32 1,26150,6¢ | Trifasico
Circuito 98 E’,‘\Xasadora 300 400 08| 0,68 1,25 0,55¢ | Trifasico
anual
Circuito 99 E’,‘\Xasadora 300 400 08| 0,68 1,25 0,55¢ | Trifasico
anual
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2.2.3.7. CUADRO SECUNDARION®5
Circuito Descripcion Po(t\(/evr;ma Te(r\lls)lon Cosp | Ir(A) F.C. I ?X)m Fase
Alumbrado
Circuito 100 Acceso Taller 26 230 0,9 0,20 1,8/ 0,11 R-N
(1x1x26W)
Circuito 101 A"(’{'(‘)E’(r&‘;%g\‘j‘\}')er 2500 230 | 09| 1957 18 1081 | R-N
Circuito 102 A"(’{'(‘)E’(r&‘;%g\‘j‘\}')er 2500 230 | 09| 1957 18 1081 | SN
Circuito 103 A"(’{'C‘)E’(r&%%g\";‘\}')er 2500 230 | 09| 1957 1.8 1087 | T-N
Circuito 104 Emergencia - - - - - - S-N
Alumbrado
Circuito 105 Almacén 1000 230 0,9 7,83 1,8 4,3¢ R-N
(4x1x250W)
Alumbrado
Circuito 106 Almacén 1000 230 0,9 7,83 1,8 4,3 S-N
(4x1x250W)
Alumbrado
Circuito 107 Almacén 1000 230 0,9 7,83 1,8 4,3t T-N
(4x1x250W)
Circuito 108 Emergencia - - - - - - T-N
Circuito 109 Maniobra - - - - - - T-N
Tomas de
Circuito 110 Corriente del 3500 400 0,95 5,32 1| 5,32 Trifasico
Taller
Tomas de
Circuito 111 Corriente del 3500 400 0,95 5,32 1| 5,32 Trifasico
Taller
Circuito 112 Polipasto 600 400 0,8 1,35 1.2% 1,0¢ Trifasico
Circuito 113 Soplete 8000 400 0,8 18,04 1,25 14,4% | Trifasico
Circuito 114 | FAUR0 SOMadUr8 1800 | 400 | 08| 406 125 328 | Trifasico
Circuito 115 | PO 300208 5000 | 400 | 08| 11,24 1,26 90z | Trifasico
Circuito 116 | =P Sodadura 5009 400 | 08| 11,28 1725 9,0: | Trifasico
Circuito 117 Torno 5250 400 0,8 11,84 1,25 9,47 Trifasico
Circuito 118 Torno 5250 400 0,8 11,84 1,25 9,47 Trifasico
Circuito 119 Rectificadora 3000 400 0,8 6,77 1,25 5,4z Trifasico
Circuito 120 Dobladora 85000 400 0,8| 191,70 1,25153,3¢ | Trifasico
Circuito 121 Fresadora 700 400 0,8 1,58 1,2% 1,2¢ Trifasico
Circuito 122 Fresadora 700 400 0,8 1,58 1,2% 1,2¢ Trifasico
Circuito 123|  Q1adorade | 3500 | 400 | 08| 7,89 125 631 | Trifasico
uillotina
Circuito 124 | Cortadora Radial 1200 400 0,8 2,71 1,2% 2,17 Trifasico
Circuito 125 | Q1adorade | 3500 | 400 | 08| 7,89 125 631 | Trifasico
uillotina
Circuito 126 Afiladora 1000 400 0,8 2,26 1,25 1,81 Trifasico
Circuito 127 Taladradora 1000 400 0,8 2,26 1,25 1,81 Trifasico
Circuito 128 Biseladora 1000 400 0,8 2,26 1,25 1,81 Trifasico
Circuito 129 é"aq”'”a 11600( | 400 0,8 | 261,61 1,25 209,2¢ | Trifasico
xtrusora
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2.2.3.8. CUADRO GENERAL DEDISTRIBUCION

Una vez calculadas ldintensidadegjue consume cada receptor, y concret
las fases, se sumaran las intensidades de cada cuadro teniendo en cuenta su
argumento.

Los valores de Tension seran los siguier

Monofasico
V1= 230900 V
Vo= 23011500V
V3= 2301300 V
Trif4sico

U]_: 40%00 V
U= 4001200V
Uz= 4001200V

Se pone a continuacion las operaciones de suma parlculo de intensidade
del cuadro N°3.1:

- FASER: 225115840 + 4,58.108,190= 6,821.110,71°A

- FASES: F 124124100 + 0,69124,160 + 4,58131,810= 6,481129,55°A

- FASET: 2440160 + 4,5811,810= 7,0T9150A

En la siguiente tabla se muestran las intensidreglamentariade cada cuadro:
NOTA: (En el cuadro N°3 yestan sumados los resultados del cuadro N°3.1)

Potencia Tension

Circuito Descripcior (W) W) Fases Ir (A)
Fase R | 170805.34 4c
Circuito 05 C.S.N°O 103210 400 Fase S | 17080154 4¢

Fase T | 17105585 ¢
Fase R | 19,2%.109 46
Circuito 06| C.S.N°1 12356 400 Fase S | 22,3/i5129 50
Fase T | 20,5(510,12
Fase R | 42,8%5.111 4¢
Circuito 07 C.S.N°2 22326 400 Fase S 41,72D128,62°
Fase T | 38,1(q90%
Fase R | 13,3¢5.111,0¢
Circuito 08 C.S.N°3 7224 400 Fase S | 12,315129 3¢
Fase T | 12,889 1=
Fase R | 210,7{.375x
Circuito 09 C.S.N°4 99200 400 Fase S | 211,11 4550
Fase T | 210,782 4¢
Fase R | 514,739 5¢
Circuito 10 C.S.N°5 265026 400 Fase S 514,655_159'450
Fase T 514,650 5:
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Sumando las intensidades de los cuadros secundarios, quas siguientes
intensidades por fase:

Fases Ir (A)
Fase R 920,83,.425¢
Fase S 92:].,7%_]_52‘74C
Fase T 920,0477 6r

NOTA: Los circuitos de Tomas de Corriente monofasicas se han llevado en Trifé
se conectaran el mismo numero de tomas de corriente a cacpara tener el circuit
equilibrado. (Por eso, en algun circuito por ejemplo, donde las tomas de cc
consunen 13,73 A, a la hora de sumar, se ha sumado 4,58 A po

Se utiliza un coeficientde simultaneidad de 0,9 pecadacuadro, por lo que se mir:
las intensidades de cada fase de los cuadros, y se coge la ma esta intensidad
elegida se le mtiplica por 0,9. Por ejemplo para el cuadro N°1 se coge la intensic
22,37A.

, coeficiente de
Ndmero de cuadro Ir (A) simultaneidad Ir (A)
C.S. N°0 171,05 0,9 153,95
C.S. N°1 22,37 0,9 20,13
C.S. N°2 42,83 0,9 38,55
C.S. N°3 13,38 0,9 12,04
C.S. N°4 211,13 0,9 190,02
C.S. N°5 514,73 0,9 463,26
C.G.D. 921,72 0,9 829,55

Al cuadro de distribucion se le multiplica porcoeficientede simultaneidad porque
suma de los cuadros secundarios han sido realizadas sin aplicarlcoeficientt.
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2.2.4. Célculo de la potencia del Transformado

Tras el calculo de las intensidades que demandara la empresa, se ha visto
estas necesidades de consumo y de utilizacion el transformador mas adecua
de 800 KVA,ya que proporciona una intensidad

Sn 800000

I: =
V3xV V/3x400

=1155A

De esta forma la instalacion de la nave queda abastecida, ya que la den
de 921,72A. Ademas, no se prevé ampliar la potencia de la nave en un futuro ce
Aunque si fueseecesario, con este transformador se podrian cubrir dichas nece

2.2.5. Potencia Contratadz

Una vez calculadas las potencias de cada cuadro (calculadas anteriol
multiplicaremos por un coeficiente de simultaneidad para cada cuadro, mirar si
tabla:

ks= coeficientede simultaneidad (O,

Potencia tote Coeficiente de
CUADROS W) simultaneidad POTENCIA (W)

Cuadro O 103210 0,9 92889,0
Cuadro 1 12356 0,9 11120,4
Cuadro 2 22326 0,9 20093,4
Cuadro 3 7224 0,9 6501,6

Cuadro 4 99200 0,9 89280,0
Cuadro 5 265026 0,9 238523,4
TOTAL 509342 | 458407,8

Para determinar la potencia que debemos contratar lo que haremos es mi
la potencia aparente total por un coeficiente de simultaneidad, que ser:

Peontratadz Stotal X Ks

Peontratad= 699105,42 x 0.9 = 629194,88 W
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NOTA: La potencia aparer se obtiene multiplicando la intensidad reglamende un
receptor por stension noming y sumando la potencia aparenteat#os los receptor
obtenemos la potencia aparente totia).

Para esta potencia contratada, vamos a pedir a la compaiiia eléctrica que el
la factura lo haga por el método de 1 maximetro. Por lo tanto el calculo di

» Sisobrepasamos05 veces la potencia contratada aplicara la siguférmula:
Pr =Pr+ 2 X (Pr—1,05X P.)
Donde:
Pr = Potencia facturad
P = Potencia registrada por el maxime
P, = Potencia contratac

e Si el medidor marca entre 0,85 veces 05 veces la potencia contratada
aplicara esta:
PF = PR

» Sino lleganos a (85 veces la potencia contratada nos aplicaré
PF = 0,85 X PC

Como podemos ver, si contratamos una [cia de 62KW, podremos llega
a tener un consumo 660,5KW sin que se produzca ningun reca

La intensidad maxima que podria pasn que se produjese un recargo e
factura es:

1,05xP: 660500
V3xVxcose V3x400x0.97

=982,834

Siendo cog = 0,97: el factor de potencia cercano a 1 que se ha e (Se verd més
adelante).
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2.3. Calculo de los conductores de Baja Tensi

2.3.1. Introduccién

Mirando el punto 2 sus table, donde vienen dados los resultados di
intensidadeseglamentaria la potencia que consume cada circuittns pasos
empleadosse procede a calcular las secciones de los circuitos utilizando doos,
el térmico y el de caida de tens

2.3.2. Acometida

Es la linea que une el centro de transformacion con el cuadro gene
distribucion Transporta toda la corriente de la instalacion y esta disefiada para
en un 30% la carga de la misma, o poder aprovechar el transformador al 1C

Como se ha calculado anteriormente, esta linea se dimensionara para una
de 1155 amperios. La longitud desde el centro de transforrmrhasta el cuadro gene
es de 15 metros.

Se designan 3 conducts por fase (dispuestos en trébglpr lo que la corrient
que lleve cada conductor sera un tercio de la

Se trata de una linea subterrarpor lo que segun el Reglamento Electrotéc
para Baja Tension se debaplicar dos factores de correccion, we055 por ser una
agrupaciéon de cabldsfasicos bajo tierra y separados entre si 1Q grotro de 1,03 pc
estar enterrados a una profundidad de O

Los célculos se realizan segun la -BT-07 que dan la seccion y el factor
correccion que se debe emplear para cables con conductores de cobre en insi
subterraneas.

[ 921,72

= = 1627 A
FoyxF., 0,55x1,03

[ =

La distribucion de la corriente del centro de transformacion al cuadro gen
distribucion se har4 mediante nueve conductores unipolares de cc240 mnf de
seccion. Siendo para cada una de las fases tres de ellos. Para el neutro se utili
conductores de 120 nfrde seccién cada uno, con aislamiento de Polietileno Hado
(XLPE).
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Miramos la seccion que le corresponde eacometidapor caida de
tension, con los siguientes da

u(%) = 1,5 % L=15m P = 629194,88W V=400V
Donde:

S=Secci6n (mr?)

L= Longitud de la linea (r
P=Potencia conectada (!
c=Conductividad del cobre (S/m=t
u= Caidale tension admisik

V= Tension nominal (\

__2XLXP _ 2X15X629194,88

= 14‘0,4‘5 mm2 S]orma”zad = 150 mrﬁ.

cxuxV 56X[11T50X400]X400

La seccion elegida ¢
Acometida 3x3x240 mm?2 Cu + 3x120 mm?2

El aislamiento serd XLPE y el diarro exterior de los tubos sera225 mm.

2.3.3. Circuitos interiores
2.3.3.1. METODO DE CALCULC
Para la realizacion del calci de los circuitosprimero haremos un ejemplo pas

paso y posteriormente resumiremos todas las lineas en tablas con todos los pe
calculados:

- Criterio Térmico

Los pasos de como calcular las secciones segun este criterio se pueden
mirando el punto “2.2. Métodos de calculo”, donde calcula como ejemplo el ¢
namero 24.

- Criterio de caida de tensit

También se calcula el circuito nimerg, perteneciente al C.S.\.
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1.5% 15 m

2.32% 1987 m

¥

Sabiendo que lacometid tiene una longitud de 15 m, y su caida de tensic
de 1,5%, queda calcular la caida de tension del punto A al puntprimerose calcula
la caida de tension para el circuito rdesfavorable del C.S.N°1.

(La C.d.T. debe ser de 4,5% para el alumbrado y de 6,5% para los demas usos),

ITC-BT-109.
Como el Circuito 24 es de alumbrado, la caida de tension no debe superar

El circuito mas desfavorable cC.S.N°les el numero 26, con una longitud de 19,8
Se divide el tramo A en porcione:
La porcidén AB es trifasice

Porciéng=+v3 x L X Ip =3 x 15,71 x 25 = 680,31

La porcion BE es monofasic
Porcidpc=2x L x lp=2x 19,87 x 10 = 397,32
POfCiéﬁ'oTAL: 1077,6:

Desde el punto A al punto C la caida de tension es d
Ahora se calcula la caida de tensiéon en el tra-B:

(%)AB = 20051 _ 1 g
WAIBE =07763 — 77
(V)—1'89 400 =756V

T T
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La secci6n normalizada es 1,5 /%, pero en este tramo B-la seccién que
ha puesta(por criterio térmico)es de 6 mrm Ahora se calcula la caide

cXu

tensién para esta seccién ¢ mnt.

56x7,56

\/§xLxIxc05(p _ V3x15,71x25x0,9

\/§XLXIxcoscp _\/§X15,71x25x0,9

= 1,45mm?2

u=

cxS

u(%)AB =

2,73 x100
400

56x6

= 0,68 %

=273V

La caida de tensién en el tram-B es de 0,68 %, por lo que la caide
tension en el tramo-C sera de 2,32 %.
La caida de tensién en el circuito 24 es de 2,32 %, y su longitud es de 1
La seccidn que leorresponde por caida de tensior

La seccidn normalizada es de 1,52

S_ZxLxIxcoscp _ 2x12,52x10x0,9

cXu

56 x 5,34

= 0,75mm?2

<

<

Como la seccién que corresponde al criterio térmico también es de 2, la seccién
para este circuito es de5 mn®.

2.3.3.2. TABLAS RESUMEN DE CALCULO®
Seccion Seccion
lad por por

Circuito | Descripcion | In (A) Ir (A) aAm L(m) | u(%) | C.Térmico | C.d.T.

™ (mm?d) | (mm?)
Circuito 12 Maniobra - - - - - - -
Circuito 13 Alumbrado 4,35 7,83 17,25 78,92 2,96 1,5 3,72
Circuito 14 Alumbrado 4,35 7,83 17,25| 50,24 2,96 15 2,37
Circuito 15 Alumbrado 4,35 7,83 17,25| 26,63 2,96 15 1,26
Circuito 16 Emergencia - - - - - - -
Circuito 17 Alumbrado 0,57 1,03 17,25| 10,18 2,96 1,5 0,48
Circuito 18 Emergencia - - - - - - -
Circuito 19 Alumbrado 0,34 0,61 13,80 6,62 2,96 15 0,31
Circuito 20 Fuerza 169,81 169,81 281,75 1,39 4,96 95 0,46
Circuito 21 Alumbrado 1,02 1,83 13,80| 16,65 2,32 1,5 1,00
Circuito 22 Alumbrado 0,79 1,42 13,80 11,38 2,32 1,5 0,69
Circuito 23 Emergencia - - - - - - -
Circuito 24 Alumbrado 2,51 4,51 13,80| 12,52 2,32 15 0,75
Circuito 25 Emergencia - - - - - - -
Circuito 26 Alumbrado 3,76 6,76 13,80| 19,87y 2,32 1,5 1,20
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Circuito 27 Fuerza 13,73 13,73 18,11 19,76 4,32 15 1,14
Circuito 28 Fuerza 11,44 11,44 18,11 13,28 4,32 15 0,72
Circuito 29 Fuerza 11,44 11,44 18,11| 18,70 4,32 1,5 1,02
Circuito 30 Fuerza 11,44 11,44 18,11| 10,58 4,32 1,5 0,58
Circuito 31 Alumbrado 3,13 5,63 12,08| 32,51 1,97 15 2,31
Circuito 32 Emergencia - - - - - - -
Circuito 33 Alumbrado 3,76 6,76 12,08| 45,96 1,97 1,5 3,26
Circuito 34 Alumbrado 3,13 5,63 12,08| 26,1y 1,97 1,5 1,86
Circuito 35 Emergencia - - - - - - -
Circuito 36 Alumbrado 3,76 6,76 12,08| 38,84 1,97 15 2,76
Circuito 37 Alumbrado 1,25 2,25 12,08| 25,76 1,97 15 1,83
Circuito 38 Emergencia - - - - - - -
Circuito 39 Alumbrado 0,63 1,13 12,08 20,25 1,97 1,5 1,44
Circuito 40 Emergencia - - - - - - -
Circuito 41 Alumbrado 1,25 2,25 12,08| 18,28 1,97 15 1,30
Circuito 42 Emergencia - - - - - - -
Circuito 43 Alumbrado 2,51 451 12,08| 21,3y 1,97 1,5 1,52
Circuito 44 Emergencia - - - - - - -
Circuito 45 Alumbrado 2,51 4,51 12,08| 17,75 1,97 15 1,26
Circuito 46 Emergencia - - - - - - -
Circuito 47 Alumbrado 1,25 2,25 12,08| 13,11 1,97 1,5 0,93
Circuito 48 Emergencia - - - - - - -
Circuito 49 Alumbrado 0,63 1,13 12,08 9,60 1,97 1,5 0,68
Circuito 50 Emergencia - - - - - - -
Circuito 51 Alumbrado 0,61 1,10 12,08 13,75 1,97 15 0,98
Circuito 52 Emergencia - - - - - - -
Circuito 53 Alumbrado 0,69 1,24 12,08| 11,64 1,97 1,5 0,83
Circuito 54 Emergencia - - - - - - -
Circuito 55 Alumbrado 0,61 1,10 12,08 21,08 1,97 15 1,50
Circuito 56 Emergencia - - - - - - -
Circuito 57 Alumbrado 0,91 1,63 12,08| 18,2Y 1,97 1,5 1,30
Circuito 58 Emergencia - - - - - - -
Circuito 59 Alumbrado 0,91 1,63 17,25 18,11 1,97 15 1,28
Circuito 60 Emergencia - - - - - - -
Circuito 61 Fuerza 13,73 13,73 18,11 47,783 3,97 1,5 2,84
Circuito 62 Fuerza 13,73 13,73 19,32 19,61 3,9 1,5 1,17
Circuito 63 Fuerza 11,44 11,44 18,11| 43,6 3,9y 1,5 2,59
Circuito 64 Fuerza 11,44 11,44 18,11 39,88 3,9Y 15 2,37
Circuito 65 Fuerza 11,44 11,44 18,11| 43,00 3,9y 15 2,56
Circuito 66 Fuerza 11,44 11,44 19,32 27,24 3,9y 1,5 1,62
Circuito 67 Alumbrado 0,79 1,42 13,80 6,03 1,97 1,5 0,43
Circuito 68 Emergencia - - - - - - -
Circuito 69 Alumbrado 0,34 0,61 13,80 6,17 1,97 15 0,44
Circuito 70 Emergencia - - - - - - -
Circuito 71 Alumbrado 1,20 2,16 17,25 8,08 1,97 1,5 0,57
Circuito 72 Emergencia - - - - - - -
Circuito 73 Alumbrado 1,16 2,08 13,80 9,48 1,97 15 0,67
Circuito 74 Emergencia - - - - - - -
Circuito 75 Alumbrado 0,34 0,61 13,80 12,33 1,97 15 0,87
Circuito 76 Fuerza 11,44 11,44 24,15 7,32 3,97 1,5 0,44
Circuito 77 - 17,40 20,33 79,35 16,71 0,74 2,5 2,50
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Circuito 78 Alumbrado 0,68 1,22 13,80 12,6V 1,23 1,5 1,44
Circuito 79 Emergencia - - - - - - -
Circuito 80 Alumbrado 1,25 2,25 13,80| 13,24 1,23 1,5 1,50
Circuito 81 Emergencia - - - - - - -
Circuito 82 Alumbrado 1,36 2,44 13,80 13,28 1,23 1,5 1,81
Circuito 83 Emergencia - - - - - - -
Circuito 84 Alumbrado 0,38 0,69 13,80 5,91 1,23 1,5 0,67
Circuito 85 Emergencia - - - - - - -
Circuito 86 Fuerza 13,73 13,73 24,15 18,2p 3,28 1,5 1,33
Circuito 87 Alumbrado 3,26 5,87 17,25 30,58 2,84 1,5 1,50
Circuito 88 Alumbrado 4,35 7,83 17,25 16,68 2,84 1,5 0,82
Circuito 89 Alumbrado 3,26 5,87 17,25| 11,47 2,84 1,5 0,56
Circuito 90 Emergencia - - - - - - -
Circuito 91 Maniobra - - - - - - -
Circuito 92 Fuerza 5,32 5,32 16,56 15,39 4,84 1,5 0,23
Circuito 93 Fuerza 5,32 5,32 16,56 1,11 4,84 1,5 0,02
Circuito 94 Fuerza 5,42 6,77 20,53| 25,26 4,84 1,5 0,32
Circuito 95 Fuerza 2,34 2,93 20,53 11,74 4,84 1,5 0,15
Circuito 96 Fuerza 2,34 2,93 20,53 5,02 4,84 1,5 0,06
Circuito 97 Fuerza 150,66 188,32 264,9( 5,44 4,84 95 1,74
Circuito 98 Fuerza 0,54 0,68 20,53 3,57 4,84 1,5 0,05
Circuito 99 Fuerza 0,54 0,68 20,53 7,30 4,84 1,5 0,09
Circuito 100 Alumbrado 0,11 0,20 13,80 18,283 2,29 1,5 1,11
Circuito 101 Alumbrado 10,87 19,57 24,15 49,78 2,29 2,5 5,95
Circuito 102 Alumbrado 10,87 19,57 24,15 37,98 2,29 2,5 4,64
Circuito 103 Alumbrado 10,87 19,57 24,15 39,34 2,29 2,5 4,80
Circuito 104 Emergencia - - - - - - -
Circuito 105 Alumbrado 4,35 7,83 12,08 89,50 2,29 1,5 5,47
Circuito 106 Alumbrado 4,35 7,83 12,08 8299 2,29 1,5 5,06
Circuito 107 Alumbrado 4,35 7,83 12,08 76,39 2,29 1,5 4,66
Circuito 108 Emergencia - - - - - - -
Circuito 109 Maniobra - - - - - - -
Circuito 110 Fuerza 5,32 5,32 16,56 14,87 4,29 1,5 0,25
Circuito 111 Fuerza 5,32 5,32 16,56 46,41 4,29 1,5 0,79
Circuito 112 Fuerza 1,08 1,35 19,32 10,16 4,29 1,5 0,15
Circuito 113 Fuerza 14,43 18,04 26,68 23,68 4,29 2,5 0,68
Circuito 114 Fuerza 3,25 4,06 19,32| 20,75 4,29 1,5 0,30
Circuito 115 Fuerza 9,02 11,28 19,32 17,56 4,29 1,5 0,41
Circuito 116 Fuerza 9,02 11,28 19,32 16,6 4,29 1,5 0,39
Circuito 117 Fuerza 9,47 11,84 19,32 33,38 4,29 1,5 0,77
Circuito 118 Fuerza 9,47 11,84 19,32 33,19 4,29 1,5 0,77
Circuito 119 Fuerza 5,42 6,77 19,32 28,11 4,29 1,5 0,41
Circuito 120 Fuerza 153,36 191,70 288,88 25,14 4,29 120 9,06
Circuito 121 Fuerza 1,26 1,58 19,32 6,13 4,29 1,5 0,09
Circuito 122 Fuerza 1,26 1,58 19,32 7,26 4,29 1,5 0,10
Circuito 123 Fuerza 6,31 7,89 19,32| 41,29 4,29 1,5 0,60
Circuito 124 Fuerza 2,17 2,71 19,32 37,60 4,29 1,5 0,54
Circuito 125 Fuerza 6,31 7,89 19,32 33,54 4,29 1,5 0,48
Circuito 126 Fuerza 1,81 2,26 19,32 29,64 4,29 1,5 0,43
Circuito 127 Fuerza 1,81 2,26 19,32| 33,70 4,29 1,5 0,49
Circuito 128 Fuerza 1,81 2,26 19,32 37,92 4,29 1,5 0,55
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| Circuito 129 | Fuerza | 209,29 | 261,61] 333,96 42,73 429 150 | 19,72 |

Seccion por| Seccion
ladm C. Térn21ico por

Circuito | Descripcion | Ir (A) A) L (m) u (%) (mm°) C.d.'g.
(mm°)

Circuito 01 | Acometida 921,72 1897,50 15,00 15 3x240 140,45
Circuito 05 | C.S. N°0 171,05 | 271,40 3,26 0,038 150 5,25
Circuito 06 | C.S. N°1 22,37 36,80 15,71 0,68 6 1,45
Circuito 07 | C.S. N°2 42,83 67,85 29,44 1,03 16 4,64
Circuito 08 | C.S. N°3 13,38 27,60 37,15 1,03 4 2,35
Circuito09 | C.S.N°4 | 211,13 | 271,40 13,36 0,16 150 8,57
Circuito 10 | C.S.N°5 | 514,73 | 649,75 48,16 0,71 300 72,81

2.4. Calculo de las intensidades de cortocircui

El calculo ddas intensidades de cortocircuito (proteccio es posible que nc
fuerce a cambiar alguna de las secciones de los cables d¢

* Laintensidad nominal normalizada de los interrupt

» El tiempo maximo que el conductor aguanta la intensidad de cortocirct
inferior que el marcado (0.1 segund

* La ITC-REBT=225 obliga a unas determinadas secciones e intensidades
interruptores que conllevaran al cambio para cumplir todas las iones.

Para calcular las protecciones debemos calcular primero las impedancie
red de baja tension, del transformador, la Aparar etc.
Asi pues, calcularemos los datos necesarios para todas las protecciones
pondremos los datos que ulamos.
Lo primero pondremos las formulas que usar¢ comunes para todos |
circuitos. La Aparamenta habra que ir aumentandola a medida que bajemc
circuito, ya que se afladen proteccio
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2

2 2
Zur.(J) = ulsw' Zpr.() = Zyr.() x uB'Tle Zrrafo() = Ucc X ui‘:

cc Uum.r.

ZAparametnal (]) =n?x0.00015

L .
Zpp=¢X S |Zd| = \/(ZLineas)2 + (Z(]))Z
i _ CXUBT, i _ cXup xv3
ccmax — V3x|Z4l ccmin — 12XZ g+2,|

|Zo| = \/(3 X Z,Lineas)2 + (ZTrafo(i) +3 X ZAparametna(i))z

_ Ccxs?
tmcicc .2
ccf
Definiciones:

Zy 1.(j) = Impedancia de Media Tensi

Zg 1. (j) = Impedancia de Baja Tensi

Zrrafo(j) = Impedancia del transformad

Zpparametna1 (J) = Impedancia de la Aparamenta hasta el cuadro C

Zp; = Impedancia de la Derivacion Individu Esta formula se utilizard pa
todas las lineas que calculen

|Z4;| = Impedancia direct

|Z,| = Impedancia homopol:

uy 7. = Tensén en Media Tension (13200

S.. = Corriente de cortocircuito al principio de la linea dada por la com
eléctrica (400000000 VA

ugr = Tension en Baja Tension (400 V 6 230

U.. (%) = Tension de cortocircuito que se rige por la siguitabla:

UCC
S, < 630KVA 4%
630KVA < S, < 800KVA 4,5%
800KVA < S, < 1000KVA 5%
1000KVA < S, < 1600KVA | 6%

S, = Potencia del transformador00000 VA).

n? = Numero de aparatos o proteccio

¢ = Resistividad del cobre (018).

L = Longitud de la line:i

s = Seccion de laline

I.c max = Calculamos la intensidad de cortocircuito maxima para el punto
gue nos encontramos y puede ser calculada con tres fol
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Cortocircuito trifasic: [ CXUgr,
V3 x|Z,]
Cortocircuito bifasic _cXuUpr,
Icc max — ZX—IZdI
Cortocircuito Fas-Tierra cXugr XV3
lec max = X7, 12,

I.. min = Corriente de cortocircuito minima, suele ser el cortocircuito-
tierra.
¢ = Se rige por la siguiente tak

I ccmax l ccmin

230/400 V 1 0.95
Otras tensiong 1.05 1

tmeice = Tiempomaximo que el conductor es capaz de soportar la inter
de cortocircuito.

C. = Coeficiente del conductor. Ser rige por la siguiente t

PVC XLPE/EPR
Cu 13225 20449
Al 5476 8836

Iccf = Icc min

Realizamos los célculc:

2 2
) UpT. 13200 _
Z = = = 0,4356/0)
mr.(7) S.. _ 400000000 J
] ] UB.T.Z 02 ]
Zpr.() = Zyr.() x Yoy = 0,4356x 132002 — 0,0004;Q

Z N=U ugr” _ 45 400
Trafo(] = Uec X Sn 100 X 800000

Zuparametnar () = n°x 0,00015 = 1x 0,00015 = 0,00015/0

L 15
Zpr = ¢ x 2= 0,018x ——— = 0,0003750

= 0,009/Q
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2.4.1. Método de célculc
2.4.1.1. MAGNETOTERMICO PARZC.S. N°1

Este elemento va a proteger frente a sobre y cortocircuitc por lo que
debemos calcular el poder de e, el calibre y su curva:

Zaparametnai(j) = n® X 0,00015 = 4 x 0,00015 = 0,00060;Q

1Z4] =V (Ziineas)? + (Z())? = 4/(0,000375)2 + (0,0004 + 0,009 + 0,00060)2
= 0,010

CXUgrT. 1x400
Lo = - — 23077,79 A

\/§X|Zd| - v/3x0,010

El Poder de Cortee este magnetotérmico sera de 25 KA.

Para calcular el calik:
Ireglamentaria < In < Iadm; 22,37 < In < 36,80

Vamos a coger un interruptor automatico magnetotérmiccintensidad
nominal 32 A que eda intensidad normalizac

Calculamos la curva del magnetotérm

L 15,71
Ziineacsner = $ X S = 0,018 x e

= 0,04710Q

Para este calculo, debemos hallar las impedancias de las lineas a tem
de cortocircuito:

ZBinea csne1(2509) = Zineq csner X (1 + a x AT)
= 0,0471x (1 + 0,004 x 230) = 0,09050Q

7%,(2509) = Zp; x (1 + a x AT) = 0,000375 x (1 + 0,004 x 230) =

0,00072Q

Cogemos toda la Aparamenta de la |

Zpparametna() = n2x0,00015 = 5x 0,00015 = 0,00075;Q

Zg = ZBineas + Z(j) = 0,0905 + 0,00072 + (0,0004 + 0,009 + 0,00075);
= 0,0909 + (0,01015);

Zo =3x Zineas + ZTrafo (]) +3x ZAparametna(j)
= 3x0,0905 + (0,009 + 3x0.00075)j = 0,274 + 0,01125j
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12xZyg + Z,| = /(20,0909 + 0,274)% + ((2x0,01015 + 0,01125)j)?

= 0,456
A cqu_T.X\/gz 0,95 x 400 x /3 144338 4
cemin T2 Zy + 2, 0,456 ’

Iecr = e min = 5xIn =160 - Curva B
Iecr = Ie min = 10xIn =320 - Curva C
Iecr = e min = 20 x In = 640 - Curva D

La curva que elegiremos paremagnetotérmico sera la C
Comprobamos que el tiempo que soporta el conductor la intensid
cortocircuito es validt

_ Cexs?  13225%62

tmcice = Teef? = 243382 = 0,229 s > 0.1s - Valido

2.4.2. Tablas resumen de los célcul de protecciones

I S |Z4l [2Z4 + Z,| lce PdC IC-C tmeice In
Circuito L (m) (mmz) V (v) (MQ) @ (mk,i;( (KA) (rlrgx; (seg)| (A) Curva

Circuito 01 | 15,00 3x240 | 400| 9,557 0,0300 | 24,168 25 | 21,93| 22,05| 1250 B
Circuito 05 | 3,26 150 400| 10,007| 0,0322 | 23,074 25 | 20,41 0,71 | 250 C
Circuito 06 | 15,71 6 400 | 10,007| 0,4565 | 23,071 25 1,44 | 0,23 32 C
Circuito 07 | 29,44 16 400 | 10,007 0,3224 | 23,077 25 2,04 | 0,81 63 C
Circuito 08 | 37,15 4 400 | 10,007| 1,6082 | 23,071 25 0,41 1,26 25 C
Circuito 09 | 13,36 150 400 | 10,007 0,0359 | 23,071 25 18,33| 0,89 | 250 C
Circuito 10 | 48,16 300 400 | 10,007 0,04399 | 23,077 25 14,96 8,22 | 630 C
Circuito 12 - 15 - - - - 6 - - 6 B
Circuito 13 | 78,92 4 400 | 10,457| 3,4126 19,126 0,19 | 5,69

Circuito 14 | 50,24 4 400 | 10,457, 2,1736 19,126 22 0,30 2,31 10 C
Circuito 15 | 26,63 4 400 | 10,457 1,1537 19,126 0,57 | 0,65

Circuito 16 - - - - - - - - - - -
Circuito 17 | 10,13 1,5 230 10,457 1,1704 | 10,998 15 0,32 | 0,28 10 B
Circuito 18 - - - - - - - - - - -
Circuito 19 | 6,62 15 230| 10,457| 0,7663 10,998 15 0,49 | 0,14 10 B
Circuito 20 | 1,39 95 400| 10,457 0,0342 | 21,989 22 19,23| 0,50 | 250 C
Circuito 21 | 16,65 1,5 230 | 10,457, 2,3742 10,998 15 0,16 | 1,17 10 B
Circuito 22 | 11,38 1,5 230 | 10,457, 1,7665 10,998 15 0,21| 0,65 10 B
Circuito 23 - - - - - - - - - - -
Circuito 24 | 12,52 1,5 230 10,457 1,8975 10,998 15 0,20| 0,75 10 B
Circuito 25 - - - - - - - - - - -
Circuito 26 | 19,87 1,5 230 | 10,457, 2,7465 10,998 15 0,14 | 1,57 10 B
Circuito 27 | 19,75| 2,5 400 | 10,457 1,9036 | 21,989 22 0,35| 1,07 16 C
Circuito 28 | 13,23| 2,5 400 | 10,607 1,3700 | 21,773 22 0,48 | 0,55 16 C
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Circuito 29 | 18,71 2,5 400 | 10,607| 1,7490 21,773 22 0,38 | 0,90 16 C
Circuito 30 | 10,53 2,5 400 | 10,607| 11,1835 21,773 22 0,56| 0,41 16 C
Circuito 31 | 32,51 2,5 230 | 10,457 2,5680 10,998 15 0,15| 3,81 10 B
Circuito 32 - - - - - - - - - - -
Circuito 33 | 45,96 4 230 | 10,457| 2,3066 10,998 15 0,16 | 7,86 10 B
Circuito 34 | 26,17 2,5 230 | 10,457, 2,1300 10,998 15 0,18 | 2,62 10 B
Circuito 35 - - - - - - - - - - -
Circuito 36 | 38,84 4 230 | 10,457, 2,001 10,998 15 0,19 5,09 10 B
Circuito 37 | 25,76 2,5 230 | 10,457 2,1014 10,998 15 0,18 | 2,55 10 B
Circuito 38 - - - - - - - - - - -
Circuito 39 | 20,25 1,5 230 | 10,457, 2,6539 10,998 15 0,14 | 1,46 10 B
Circuito 40 - - - - - - - - - - -
Circuito 41 | 18,28 1,5 230 | 10,457 2,4270 10,998 15 0,16 1,22 10 B
Circuito 42 - - - - - - - - - - -
Circuito 43 | 21,37 2,5 230 | 10,457, 1,7983 10,998 15 0,21| 1,87 10 B
Circuito 44 - - - - - - - - - - -
Circuito 45 | 17,75 1,5 230 | 10,457 2,3655 10,998 15 0,16 1,16 10 B
Circuito 46 - - - - - - - - - - -
Circuito 47 | 13,11 1,5 230| 10,457, 1,8311 10,998 15 0,21| 0,70 10 B
Circuito 48 - - - - - - - - - - -
Circuito 49 | 9,60 15 230| 10,457| 1,4266 10,998 15 0,27 | 0,42 10 B
Circuito 50 - - - - - - - - - - -
Circuito 51 | 13,75 1,5 230 | 10,457 1,9046 10,998 15 0,20| 0,75 10 B
Circuito 52 - - - - - - - - - - -
Circuito 53 | 11,64 1,5 230 | 10,457 1,6624 10,998 15 0,23| 0,57 10 B
Circuito 54 - - - - - - - - - - -
Circuito 55 | 21,08 1,5 230 | 10,457 2,7494 10,998 15 0,14 | 1,57 10 B
Circuito 56 - - - - - - - - - - -
Circuito 57 | 18,27 1,5 230 | 10,457 2,4254 10,998 15 0,16 | 1,22 10 B
Circuito 58 - - - - - - - - - - -
Circuito 59 | 18,11 1,5 230 | 10,457 2,4071 10,998 15 0,16 1,20 10 B
Circuito 60 - - - - - - - - - - -
Circuito 61 | 47,73 4 400 | 10,457 2,3829 21,989 22 0,28 | 4,29 16 C
Circuito 62 | 19,61 2,5 400 | 10,457 1,6765 21,989 22 0,40| 0,83 16 C
Circuito 63 | 43,62 4 400 | 10,607 2,2056 21,773 22 0,30 | 3,67 16 C
Circuito 64 | 39,83 2,5 400 | 10,607 3,0739 21,773 22 0,21 2,79 16 C
Circuito 65 | 43,01 4 400 | 10,607, 2,1792 21,773 22 0,30 | 3,56 16 C
Circuito 66 | 27,24 2,5 400 | 10,607| 2,2041 21,773 22 0,31| 1,43 16 C
Circuito 67 | 6,03 15 230| 10,457 2,3022 10,998 15 0,16 | 1,10 10 B
Circuito 68 - - - - - - - - - - -
Circuito 69 | 6,17 15 230| 10,457 2,3187 10,998 15 0,16 1,12 10 B
Circuito 70 - - - - - - - - - - -
Circuito 71 | 8,08 15 230| 10,457 2,5392 10,998 15 0,15| 1,34 10 B
Circuito 72 - - - - - - - - - - -
Circuito 73 | 9,48 15 230| 10,457 2,7004 10,998 15 0,14| 1,52 10 B
Circuito 74 - - - - - - - - - - -
Circuito 75 | 12,33 1,5 230 | 10,457, 3,0287 10,998 15 0,12 | 1,91 10 B
Circuito 76 | 7,32 2,5 400| 10,457 2,1143 21,989 22 0,31| 1,32 16 C
Circuito 77 | 16,71 2,5 400 | 10,457 2,7632 21,989 22 0,24| 2,25 16 C
Circuito 78 | 12,67 1,5 230 | 10,906 4,2232 10,544 15 0,09 3,71 10 B
Circuito 79 - - - - - - - - - - -
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Circuito 80 | 13,24 1,5 230 | 10,906 4,2887 | 10,544 15 0,09 | 3,82 10 B
Circuito 81 - - - - - - - - - - -
Circuito 82 | 13,23| 2,5 230 | 10,906 3,6777 | 10,544 15 0,10 7,81 10 B
Circuito 83 - - - - - - - - - - -
Circuito 84 | 5,91 15 230| 10,906| 3,4436 | 10,544 15 0,11 | 2,46 10 B
Circuito 85 - - - - - - - - - - -
Circuito 86 | 18,22 2,5 400 | 10,906| 4,0224 | 21,178 22 0,16 | 4,77 16 C
Circuito 87 | 30,53 1,5 400 | 10,457 3,5345 | 19,126 0,19 | 0,86

Circuito 88 | 16,68 1,5 400 | 10,457| 1,9388 | 19,126 22 0,34 | 0,26 10 C
Circuito 89 | 11,47 1,5 400 | 10,457 1,3384 | 19,126 0,49 | 0,12

Circuito 90 - - - - - - - - - - -
Circuito 91 - 15 - - - - 6 - - 6 B
Circuito 92 | 15,39 2,5 400 | 10,457| 1,0815 | 21,989 22 0,61 0,35 10 D
Circuito 93 | 1,11 2,5 400| 10,457 0,6948 | 21,989 22 0,95| 0,14 10 D
Circuito 94 | 25,26 2,5 400 | 10,457| 1,7634 | 21,989 22 0,37 | 0,92 10 D
Circuito 95 | 11,74 2,5 400 | 10,457, 0,8290 | 21,989 22 0,79 0,20 10 D
Circuito 96 | 5,02 25 400| 10,457 0,0623 | 21,989 22 | 10,57| 0,11 10 D
Circuito 97 | 5,44 95 400| 10,457 0,0439 | 21,989 22 | 15,00[ 0,82 | 250 D
Circuito 98 | 3,57 35 400| 10,457 0,0490 | 21,989 22 | 13,43| 0,14 10 D
Circuito 99 | 7,30 10 400| 10,457 0,1474 | 21,989 22 4,47 | 0,103| 10 D
Circuito 100| 18,23| 1,5 230 | 10,457 2,1308 | 10,998 15 0,18 | 0,94 10 B
Circuito 101 | 49,78 6 400 | 10,457 1,4646 | 19,126 0,45 | 2,36

Circuito 102 | 37,98 6 400 | 10,457 1,1249 | 19,126 22 0,59 1,39 20 C
Circuito 103 | 39,34 6 400 | 10,457 1,1643 | 19,126 0,57 | 1,49

Circuito 104 - - - - - - - - - - -
Circuito 105 | 89,59 6 400 | 10,457| 2,6112 | 19,126 0,25 | 7,49

Circuito 106 | 82,99 6 400 | 10,457 2,4211 | 19,126 22 0,27 | 6,44 10 C
Circuito 107 | 76,39 6 400 | 10,457| 2,2311 | 19,126 0,30 | 5,47

Circuito 108 - - - - - - - - - - -
Circuito 109 - 15 - - - - 6 - - 6 B
Circuito 110| 14,87 2,5 400 | 10,457 1,0590 | 21,989 22 0,62 | 0,33 10 D
Circuito 111 | 46,41| 2,5 400 | 10,457| 3,2390 | 21,989 22 0,20| 3,10 10 D
Circuito 112 | 10,16| 2,5 400 | 10,457, 0,7340 | 21,989 22 0,90 0,16 10 D
Circuito 113 | 23,68| 2,5 400 | 10,457, 1,6676 | 21,989 22 0,39 0,82 20 C
Circuito 114 | 20,75| 2,5 400 | 10,457| 1,4650 | 21,989 22 0,45| 0,63 10 D
Circuito 115| 17,56 2,5 400 | 10,457 1,2449 | 21,989 22 0,53 | 0,46 16 D
Circuito 116 | 16,69| 2,5 400 | 10,457| 1,1848 | 21,989 22 0,56 | 0,41 16 D
Circuito 117 | 33,33| 2,5 400 | 10,457| 2,3348 | 21,989 22 0,28 1,61 16 C
Circuito 118 | 33,19| 2,5 400 | 10,457| 2,3252 | 21,989 22 0,28 | 1,60 16 C
Circuito 119| 28,11| 2,5 400 | 10,457| 1,9736 | 21,989 22 0,33 1,15 10 D
Circuito 120 | 25,14| 120 400 10,457 0,0753 | 21,989 22 8,75| 3,85 | 250 D
Circuito 121 | 6,13 16 400| 10,457 0,1028 | 21,989 22 6,40 | 0,13 10 D
Circuito 122 | 7,26 6 400| 10,457| 0,2422 | 21,989 22 2,720,101 10 D
Circuito 123 | 41,29| 2,5 400 | 10,457, 2,8848 | 21,989 22 0,23 | 2,46 10 D
Circuito 124 | 37,60 2,5 400 | 10,457| 2,6299 | 21,989 22 0,25| 2,04 10 D
Circuito 125| 33,54| 2,5 400 | 10,457| 2,3491 | 21,989 22 0,28 | 1,63 10 D
Circuito 126 | 29,64| 2,5 400 | 10,457| 2,0794 | 21,989 22 0,32 1,28 10 D
Circuito 127 | 33,70 2,5 400 | 10,457, 2,3600 | 21,989 22 0,28 | 1,64 10 D
Circuito 128 | 37,92| 2,5 400 | 10,457, 2,6520 | 21,989 22 0,25 2,07 10 D
Circuito 129 | 42,73| 150 400 | 10,457 0,0870 | 21,989 22 756 | 8,04 | 320 D
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NOTA: La seccién minima para conductores que corresponden a motore

2,5 mnf. Laseccién para conductores de los circuitos de maniobra es mn?.

Las secciones empleadascircuitos de emergencia son de 1,5m8&e han modificad
secciones en algunos circuitos por motivos mencionados al principio del | del
presente documento.

NOTA: Algunos magnetotérmicos se han regulado a una intensidad por debaijc
intensidad nominal para que haya selectiv con respecto a los magnetotérmi
situados aguas arriba.

2.4.3. Tabla resumen de seccion

En la realizacion de los calculos para las intensidades de cortocircuito se ha
gue aumentar algunas secciones, por lo que en la siguiente tabla se mue
secciones corregidas. También se ponen las secciones correspondientes al neu
cables de proteccion, y el tuo bandeja utilizados.

Circuito Stase (mmZ) Sheutro (mmZ) Sp (mmZ) Q(r:]_umt;o ?;?giJZrSg]rg))
Circuito 05 150 70 95 63 -
Circuito 06 6 6 4 25 -
Circuito 07 16 10 4 32 -
Circuito 08 4 4 4 25 -
Circuito 09 150 70 95 63 -
Circuito 10 300 150 150 i (Zgr;"rlag(%
Circuito 11 120 70 70 75 -
Circuito 12 15 15 4 12 -
Circuito 13 4 4 4 -
Circuito 14 4 4 4 25 -
Circuito 15 4 4 4 -
Circuito 16 15 1,5 1,5 32 -
Circuito 17 15 15 4 12 -
Circuito 18 15 1,5 1,5 32 -
Circuito 19 15 15 4 20 -
Circuito 20 95 50 50 75 -
Circuito 21 1,5 1,5 4 16 -
Circuito 22 1,5 15 4 16 -
Circuito 23 15 1,5 1,5 32 -
Circuito 24 1,5 1,5 4 16 -
Circuito 25 15 1,5 1,5 32 -
Circuito 26 15 15 4 16 -
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Crouozr | 25 25 4 - No pereyada
Circuito 28 2,5 2,5 4 - Izl]c-)sp)e;n;-oc;gd)a
Circuito 29 2,5 2,5 4 - Izli)sp)e;n;-oc;gd)a
Crouo30 | 2,5 25 4 - No perorada
Circuito 31 2,5 2,5 4 16 -
Circuito 32 15 15 1,5 32 -
Circuito 33 4 4 4 16 -
Circuito 34 2,5 2,5 4 16 -
Circuito 35 1,5 1,5 1,5 32 -
Circuito 36 4 4 4 16 -
Circuito 37 2,5 2,5 4 16 -
Circuito 38 1,5 1,5 1,5 32 -
Circuito 39 1,5 15 4 16 -
Circuito 40 1,5 1,5 1,5 32 -
Circuito 41 15 15 4 16 -
Circuito 42 1,5 1,5 1,5 32 -
Circuito 43 2,5 2,5 4 16 -
Circuito 44 15 15 15 32 -
Circuito 45 1,5 1,5 4 16 -
Circuito 46 15 15 15 32 -
Circuito 47 1,5 1,5 4 16 -
Circuito 48 1,5 15 15 32 -
Circuito 49 1,5 1,5 4 16 -
Circuito 50 15 1,5 1,5 32 -
Circuito 51 1,5 15 4 16 -
Circuito 52 15 1,5 1,5 32 -
Circuito 53 15 15 4 16 -
Circuito 54 15 1,5 1,5 32 -
Circuito 55 15 15 4 16 -
Circuito 56 15 1,5 1,5 32 -
Circuito 57 1,5 1,5 4 16 -
Circuito 58 15 15 1,5 32 -
Circuito 59 1,5 1,5 4 12 -
Circuito 60 1,5 15 15 32 -
Crauost | 4 s 4 - No pereasa
Circuito 62 2,5 2,5 4 20 -
Circuito 63 4 4 4 - Izl]c-)sp)e;n;-oc;gd)a
Crouoss | 25 25 4 - No perorada
Circuito 65 4 4 4 - lzlj(?spirg-oc;gd)a
Circuito 66 2,5 2,5 4 20 -
Circuito 67 1,5 1,5 4 16 -
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Circuito 68 1,5 1,5 1,5 32 -
Circuito 69 15 15 4 16 -
Circuito 70 1,5 1,5 1,5 32 -
Circuito 71 15 15 4 12 -
Circuito 72 15 15 1,5 32 -
Circuito 73 1,5 1,5 4 16 -
Circuito 74 15 15 15 32 -
Circuito 75 1,5 1,5 4 16 -
Circuito 76 2,5 2,5 4 20 -
Circuito 77 2,5 2,5 4 20 -
Circuito 78 1,5 1,5 4 20 -
Circuito 79 15 15 1,5 32 -
Circuito 80 1,5 1,5 4 16 -
Circuito 81 1,5 15 15 32 -
Circuito 82 2,5 2,5 4 20 -
Circuito 83 1,5 15 15 32 -
Circuito 84 1,5 1,5 4 16 -
Circuito 85 1,5 1,5 1,5 32 -
Circuito 86 2,5 2,5 4 20 -
Circuito 87 1,5 15 4 -
Circuito 88 15 15 4 20 -
Circuito 89 1,5 15 4
Circuito 90 1,5 15 15 32 -
Circuito 91 15 15 4 12 -
Circuito 92 2,5 - 4 20 -
Circuito 93 2,5 - 4 20 -
Circuito 94 2,5 - 4 - (Zgr;orlasd(;;\)
Circuito 95 2,5 - 4 - (Zce)r;o;-aéjg)
Circuito 96 25 - 16 - (Zce)r;o;-aéjg)
Circuito 97 95 - 50 - (Zgr;orlasd(;;\)
Circuito 98 35 - 25 - (Zgr;o&aéjc%
Circuito 99 10 - 4 - (Zce)r;o;-aéjg)
Circuito 100 1,5 1,5 4 12 -
Circuito 101 6 6 4 -
Circuito 102 6 6 4 25 -
Circuito 103 6 6 4 -
Circuito 104 1,5 15 15 32 -
Circuito 105 6 6 4 -
Circuito 106 6 6 4 25 -
Circuito 107 6 6 4 -
Circuito 108 1,5 1,5 1,5 32 -
Circuito 109 15 15 4 12 -
Circuito 110 2,5 - 4 20 -

46




2. Calculos Universidad Publica de Nava *
Circuito 111 2,5 4 20 N
N Perforada
Circuito 112 2,5 4 - (40 x 150)
_ Perforada
Circuito 113 2,5 4 - (40 x 150)
_— Perforada
Circuito 114 2,5 4 - (40 x 150)
N Perforada
Circuito 115 2,5 4 - (40 x 150)
_— Perforada
Circuito 116 2,5 4 - (40 x 150)
_— Perforada
Circuito 117 2,5 4 - (40 x 150)
. Perforada
Circuito 118 2,5 4 } (40 x 150)
. Perforada
Circuito 119 2,5 4 - (40 x 150)
_— Perforada
Circuito 120 120 70 - (40 x 150)
N Perforada
Circuito 121 16 4 l (40 x 150)
. Perforada
Circuito 122 6 4 - (40 x 150)
_— Perforada
Circuito 123 2,5 4 - (40 x 150)
_— Perforada
Circuito 124 2,5 4 - (40 x 150)
. Perforada
Circuito 125 2,5 4 - (40 x 150)
_— Perforada
Circuito 126 2,5 4 - (40 x 150)
_— Perforada
Circuito 127 2,5 4 - (40 x 150)
. Perforada
Circuito 128 2,5 4 } (40 x 150)
. Perforada
Circuito 129 150 95 - (40 x 150)

Hay tubos por los que van mas de circuito, los calculos anteriores se
realizado sabiendo el numero de circuitos que coinciden por un mismo ti

dependiendo del nimero de circuitos utilizar un factor de correccion
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A continuacion se ponen los circuitcue van por un mismo tubo o band

- 21y22

- 24y26

- 27,28,29y30
- 31,33,34y36
- 37,39,41y43
- 45,55y57

- 47,49,51y53
- 61,63,64y65
- 62y66

- 67y75

- 69y73

- 78y82

- 80y84

- 92y93

- 94,95y96

- 97,98y99

- 110y 111

- 112,113y 114
- 115,116y 117
- 118,119y 120
- 121,122y 123
- 124,125y 126
- 127,128y 129

NOTA: Las bandejas no perforadas van por suelo, y son de aluminio con bajo
gran resistencia.

NOTA: Los tubos pertenecientes al alumbrado de emergencia son tubos rigidos
de 32mm de diametro.
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2.5. Compensacion de la reactiv

2.5.1. Dimensiones de la bateri

La potencia total prevista en la nave e509342W, y aplicando urcoeficiente de
simultaneidad de 9, obtenemos una potencia total458407,8 W.

La potencia reactivatalculada en funcién de los diferentes receptores
Q=342898,117 VAr

Lo que queremos es obtener un factor de potencia cercanon nuestro caso,
hemos elegido 7. Entonces, con este factor, la potencia reactive

Q" =S xSenp” =699105,42 x 0,243 = 169882,62 VAr

Por lo tanto, la potencia reactiva a compensar
Qcomp = @ — Q" =173015,497 VAr

Esta potencia sera la que tenga que suministrar la bateria de condensadore
que se ha elegido compensacion autom: Se elegira undateria de condensadol
gue pueda llegar a suministrena energia reactiva mayor de 173k02Ar. El equipo
seleccionado para la correccion automatica del factor de potencia es una be
condensadores de A KVAr con escalones 7*25 KVAr. Esta batediea condensadort
es serie RECTIMAT 2standar ¢ 400 V, que se colocara en el lado del cuadro gel
de baja tension.

El equipo de compensaciéon de esta gama consiste en una bateria compuest
condensadores (con 3 salidas), de tal manera glegunda salida tiene el doble
potencia que la primera, y la tercera el doble que la segunda, por lo que se cone
red de la siguiente manera:

a) Primera salida.

b) Segunda salida.

c) Primeray segunda sali

d) Tercera salida.

e) Terceray primera salic

f) Terceray segunda sali
g) Tercera, segunda y primera sal
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2.5.2. Célculo del conductor de unién de la baterit
Aplicando la siguiente férmula calcularemos la intens
Q=J/3*V*In*seng

Siendo:

sen ¢ 1 (el de la bateria de condensadc

V=400V

Q= potencia de la bateria de condensadores (175 |

Sustituyendo y despejando que

B Q 175000
V3 xV xsengp V3 x400x1

In = 252,594

El cable de conexion de la bateria con el CGD tendra una sde 1D mn.
2.5.3. Proteccion:

El calculo deinterruptor automatico se basa en la intensidad consumida por la
de condensadores.

In= 252,59 A
La intensidad de cortocircuito sera la de la entrada al

lcc= 24,16 KA

Se elige un interruptor magnetotérmico con poder de corte 25 K320 A.
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2.6. Calculo del centro de transformacioi

2.6.1. Intensidad en Alta Tensién

En un sistema trifasico, la intensidad en el primario (Ip) viene determinas
la siguiente expresion:

Siendo:
S = Potencia del transformador en K\(800 KVA).
U = Tensién compuesta primaria en KV (13,2 1.

Ip = Intensidad primaria en amperi

Sustituyendo valores, tendrernr

Ip=35A

2.6.2. Intensidad en Baja Tensiol

En un sistema trifasico la intensidad en el secundario (Is) viene determine
la siguiente expresion:

g2 STWe -V,
NEN,
Siendo:
S = Potencia del transformador en KVA. (800 KV
W, = Pérdidas en el cobre del transforma
W¢ee = Pérdidas en el hierro del transforma

U = Tensidén compuesta en carga del secundario en kilov (400 V)

Is = Intensidad secundaria en ampe

51



2. Célculos Universidad Publica de Nava *

Desprecidndolas pérdidas en el hierro y en los arrollamientos, s

Is=1155 A

2.6.3. Cortocircuitos

Para el célculo de la intensidad de cortocircuito se determina una potel
cortocircuito de 400 MVAen la red de distribucién, dato proporcionado po
compafia suministradora (lberdro

CORRIENTES DE CORTOCIRCUIT

Para la realizacion del calculo de las corrientes de cortocircuito se utiliza
expresiones:

- Intensidad primaria para cortocirct en el lado de alta tension:

lccp =

V3

Siendo:
Scc = potencia de cortocircuito de la red en MVA (400 M'
U = tension primaria en KV (13,2 K\

Iccp = intensidad de cortocircuito primaria en |

Sustituyendo valores se tendrd una intensiprimaria maxima para L
cortocircuito en el lado de alta tension

lccp = 1749 KA

- Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de baja tensién (despreci
impedancia de la red de alta tensi

Iccs=

S
V3P s

10C
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Siendo:
S = potegia del transformador en KVA (800 KV/
Ucc = tension porcentual de cortocircuito del transformador (4.
Us = tensidn secundaria en carga en vo

Iccs = intensidad secundaria maxima para un cortocircuito en el e
baja tension en KA.

Sustituyeno valores, se tend

Iccs = 2566 KA

2.6.4. Dimensionamiento del embarrad

El embarrado de las celdas SM6 esta constituido por tramos rectos de
cobre recubiertos de aislamiento te-retractil. Consta de 3 barras de tubo de ¢
rectas y aisladas d&5 mm de longitud, diametro exterior 24 mm y un espesor
mm, lo que equivale a una seccién de 19€%

Las barras se fijan a las conexiones existentes en la parte superior del ¢
aparato funcional (interrupi-seccionador o seccionador de SH&. fijacion de las
barras se realiza con tornillos |

La separacion entre las sujeciones de una misma fase y correspondient
celdas contiguas es de 750 mm. La separacion entre barras (separacion entre fa
200 mm.

Se debe asegurar que imite térmico sea superior al valor eficaz maximo
puede alcanzar la intensidad de cortocircuito en el lado de Alta Tt

Caracteristicas del embarra

- Intensidad nominal = 400
- Limite térmico = 24 KA eficace
- Limite termodinamico = 60 KA cres

2.6.4.1. COMPROBACION POR DENSIDAD DE CORRIENT

La comprobacion por densidad de corriente tiene como objeto verificar ¢
se supera la méxima densidad de corriente admisible plemento conductor cuanc
por é circule una corriente igual a la corriente rinal maxima.
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El juego de barras de las celdas SM6 esta formado por 3 barras de tubo «
rectas y aisladas de didmetro exterior de 24 mm y un espesor de 3 mm, lo que e
una seccion de 198 nfm

La densidad de corriente s¢

5:4_002 202 A
198 mm?

Segun normativa DIN se tiene que para una temperatura ambiente de 35
embarrado a 65°C, la intensidad maxima admisible es de 548 A para un dian
20mm y de 818 A para diametro 32 mm, lo cual correse a las densidades maxin
de 3,42 A/ mmMy 299 A/ mn? respectivamente. Iterando obtiene deasidad maxim
admisible de 29 A/ mn? para el didametro de 24 mmaalor superior al calculac
(2,02A/mnf) para un calentamiento de 30°C sobre la temperatura am

2.6.4.2. COMPROBACION POFSOLICITACION ELECTRODINAMICA

La comprobacion por solicitacion electrodinamica tiene como objetivo vel
gue los elementos conductores de las celdas incluidas en este proyecto son ce
soportar el esfuerzo mecanico derivado de un defecto dccircuito entre fase

Para el célculo se considera un cortocircuito trifasico de 24 KA eficaces
KA cresta. El esfuerzo mayor se produce sobre el conductor de la fase cer
acuerdo con la siguiente expres

F =1385%x107" x f xix LX[ 1+d_2 —EJ
d > L
Siendo:
F = Fuerza resultante en Newtc
f = Coeficiente en funcién de co, siendo f = 1 para cas= 0.
l.c = Intensidad méaxima de cortocircuito en amperios, 2:

D = Separacién entre fases en milimetros, 200

L = Longitud de los tramos del emkado en milimetros, 375 m

Se obiene una fuerza de 848 N, que estd uniformemente repartida en tou
longitud del embarrado, siendo la ca
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__F _ 89748 ., kg
981xL ~ 981x375

q mm

Cada barra equivale a una viga empotrada en ambos extremos, col
uniformemente repartida.

El momento flector maximo se producira en los extremos, S|

_gxL® _ 0244<37%
12

M max
12

= 285938kg [Inm

El momento flector en los extremos debe ser soportado por tornillos M8, «
par de apriete de 280 kg.m. El par maximo calculado esor al de apriete, por lo qt
los tornillos estan bien dimensionac

El embarrado tiene un diametro exterior D = 24 mm y un diametro in

d = 18 mm. El médulo resistente de la barra

W_

7 (D*xd*
=X
32

J =927mm°
D

La fatiga maxima e

M
r.max = o = 3’08kg 2
wW mm

Para la barra de cobre deformada en frio se tiene que r = 19 I, superior al

calculado.

2.6.4.3. COMPROBACION POR SOLICITACION TERMICA /
CORTOCIRCUITC

La comprobacion por solicitacion térmica tiene como objeto comprobar qt
motivo de laaplicacion de un defecto o cortocircuito no se producira un calentar
excesivo del elemento conductor principal de las celdas que pudiera asi

La sobreintensidad maxima admisible durante un segundo se deterrr
acuerdo con la CEI 298 de 11 por la expresion:

I t

“13 0o
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Siendo:
S = Seccién de la barra de cobre en?, 198 mn.
| = Intensidad eficaz en amperi
t = Tiempo de duracion del cortocircuito en segur
AB = 180°C para conductores inicialmente a tempea ambiente

Suponiendo que el cortocircuito se produce después del paso permaner
corriente nominal, se tendria una temperatura aproximadamente de 30°C supe
temperatura ambiente, por lo cA8 = 150°C. Para una corriente de 24

2 2
t=p0x| 329 —150x[ 19813} _ 1706
| 24000

Por lo tanto, y segun este criterio, el embarrado podria soportar una intt
de 24 KA eficaces durante mas de un seql

2.6.5. Otras instalaciones del centr

2.6.5.1. LAMPARAS Y LUMINARIAS

Debido a las reducidas dimensiones del CT, se hidido colocar dos puntc
de luz. Las lamparas son fluorescentes de la marca Philips, n

MASTER TL-Dsuper 80 36W/830 G1

- Tipo de local: centro de transformaci

- Areadel local: 9,4 ¢

- Solucion: 2 fluorescentes MASTER -D super 80 36W/830 G
- Potencia: 72 W

2.6.5.2. LUMINARIAS DE EMERGENCIA Y SENALIZACION

- Tipo de local: centro de transformaci

- Areadel local: 9,4 ¢

- Proporcién: 5 limenes /2.

- Solucion: 1 lampara de emergencia y sefalizacion LEGRAND,
ReferenciaB65 6156..

- LUmenes proporcionada90.

- Potencia: 6 W
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2.6.5.3. CUADRO DE BAJA TENSION DEL CENTRO Dl
TRANSFORMACION
. Factor de
Linea Descripcion P(W)|V(v)| Cosp | | (A) correccion Ic (A) Fase
1), | Muminaciondel |, o000 09 | 035 18 | 0,62 | Monofasico
centro
luminacion de
T.LE. emergencia y 6 | 230 0.9 | 0,03 1 0,(3 | Monofasico
sefalizacion
Toma de corriente , .
T.T. L. 3680| 230 1 16 1 16 | Monofasica
monofasica
Total 3758 16,66
2.6.5.4. DIMENSIONAMIENTO DE LOS CABLES DEL CUADRO DE

BAJA TENSION DEL CENTRO DE TRANSFORMACIO

Linea|lc (A) |Canalizacior| S (mnf) |L(m)|e (v)|e (%)
T.I. | 0,63 [Tubo de PV(| 2¢15+15T 5 10,22 0,06
T.I.LE.| 0,03 | Tubo de PV(| 2x 15+15T 6 |0,29 0,07
T.T.| 16 |Tubo de PV( 2 25+ 25T 4 11,40 0,35

2.6.6. Dimensionado de la ventilacién del Centro dTransformacion

El objeto de la ventilacion en los centros de transformacion es evacuar ¢
producido en el transformador o transformadores debido a las pérdidas ma
(pérdidas en vacio) y las de los arrollamientos por efecto Joule (pérdicarga).
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El caudal de aire es funcion de las pérdidas de potencia del transformadol
diferencia de temperaturas de entrada y salida de aire (15°C como maximc
proyecto tipo UNESA). Considerando que?® de aire por segundo absorb16 KW
por cac grado centigrado, el caudal de aire necesaric

P 2+82 3
= - = — = 0586M
Q 116xA6,,, 116x15 g A

Siendo:
Q = Caudal de aire en%s.

P, = Pérdida de potencia del transformador a plena carga, pérdida
hierro mas pérdidas en el cobre en |

AB,ie = Incremento de la temperatura del aire el

La superficie de la rejilla de entrada de aire es funcién del caude’/s y de la
velocidad de salida del aire en r

S

-Q
rejilla Vs

La superficie total de la rejilla sera superior a la supe neta debido a que |
laminas de la rejilla, para no permitir el paso de agua, pequefios animales o de
metdlicos segun MIE RAT 13, disminuyen el paso del aire; por lo que la superfic
minima de la rejilla se aumentara como minimo un .

La ventilacion de salida del aire es funcion de la distancia vertical en r
entre los centros de las dos rejillas, y del incremento de la temperatura del ai

il V2 0434/

Vg = 4,6% =46%x—=
15

aire
Por tanto, la superficie minima de rejilla para entrada deera

Q 0586 2
S . =14x—= =14x—"""=189m
rejilla l' Vs l' 0’434 1'8

La superficie de rejilla par a la salida del aire caliente debe ser mayor
superficie de la rejilla par a la entrada de aire, admitiéndose la re

Sentrada = 0,92>< S%Jida
Por tanto la superficie minima de la rejde salida es: Siga= 2.06 nt.
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El edificio dispondra de 1 rejilla de ventilacion para la entrada de aire situi
la parte lateral izquierda inferior (detras del transformador), de dimen22200/900
mm vy superficie total de 98 nf, que edigeramente superior a la necesaria. Pal
salida de aire se dispone de una rejilla en la parte derecha superi, 2 m por
encima de la anterior de dimensior22001000 mm, con superficie c2,2 nf. Las
rejillas de entrada y salida de aire irituadas en las paredes a diferente altura., si
la distancia media verticalmente de separacion entre los puntos medios de dicha
de 2 m, tal coma ya se ha tenido en cuenta en el célculo a

Por otra parte, decir que el precio de dicrejillas asi como su colocacion
suministro, viene incluido en el precio del prefabric

2.6.7. Dimensiones del Pozo Apagafueg

El foso de recogida de aceite tiene que ser capaz de alojar la totalic
volumen de aceite refrigerante que contiene el tormador en caso de su vacie
total. Dado que el foso de recogida de aceite del prefabricado serd de 760 li
habra ninguna delimitacion en ese sentido ya que entrara toda la totalidad de
540 litros, que esta incorporado en el transform

2.6.8. Célculo de la instalacion de puesta a tier

Hay que distinguir entre la tierra de proteccion y la de servicio. Deberat
separadas para evitar que se transfieran tensiones peligrosas, tal y como s
posteriormente.

Datos de partida:

- Segun lainvestigacion previa del terreno donde se instalara este cer
transformacion, se determina una resistividad media superficial cQm.

- Tension de red =13,2 K

- Nivel de aislamiento en las instalaciones de baja tension del cen
transformacior= 24 KV.

- Intensidad de defecto maxima permitida de acuerdo con las normas
por las E.S.E.: Id = 400

Caracteristicas del centro de transforma

- La caseta tiene 4460 mm de largo, 2380 mm de ancho y 3045 mm
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- Resistividad de terrenp = 400Qm.
- Resistividad del hormig6ipH = 3000Qm.
El neutro de la red de distribucién en media tension esta conectado rigid

a tierra. Por ello, la intensidad maxima de defecto dependera de la resistencia d
a tierra de proteccion del centro, icomo de las caracteristicas de la red de
tension.

La intensidad méxima de defecto a tierra es 400 amperios y el tiemr
eliminacién del defecto es inferior a 0,45 segundos (gréafica de duracién de di
segun datos proporcionados por la comg suministradora (Iberdrola). Los valores
K y n para calcular la tension maxima de contacto aplicada segun MIE RAT 13
tiempo de defecto proporcionado por la compafie

K=0,72
n=1

La resistencia maxima de la puesta a tierra de las masas del cel
transformacion estara limitado por el nivel de aislamiento de los elementos ¢
tensién del centro de transformacion, y ¢

R[ = Ui = —100002 250

Siendo:
-Rt = resistencia mima de la puesta a tierra de las masas de

-Ugt = Nivel de aislamiento en las instalaciones de baja tensio
centro de transformacion en volti

-l4 = Corriente de defecto maxima de acuerdo con las norm:
Iberdrola en amperic

El valor de K serd menor que el que da el valor de la resistencia maxil
puesta a tierra.

R_25_
K, <—=-—"= 00625%
"T p  40C %lem
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2.6.8.1. METODO EMPLEADO EN LA INSTALACION DE PUEST/
A TIERRA

A) TIERRA DE PROTECCIOI

Se conectaran a este sistema las partes metalicas de la insique no estén
en tension normalmente pero puedan estarlo a consecuencia de averias
fortuitas, tales como los chasis y los bastidores de los aparatos de maniobra, eny
metalicas de las cabinas prefabricadas y carcasas de los transforr

Para los calculos a realizar se emplearan las expresiones y procedimientc
el “Método de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para cer
transformacion de tercera categoria’”, editado por UNESA, conforme
caracteristicas dleentro de transformacion objeto del presente calculo, siendo,
otras, las siguientes:

Para la tierra de proteccion se ha adoptado la configurac-30/8/84 cuyos
datos son los siguientes:

_ Q0 0

Kr =0,06297 ;< 0,0625%
_ Vv

Kp =0,0096 @ [in (A

_ v
Kc = 0,0232 @ _—

Siendo:
Kr = resistenciz
Kp = tension de pas
Kc = tension de contacto exter!
Descripcion:

Estara constituida por 8 picas en hilera unidas por un conductor horizo
cobre desnudo de 50 Mte seccién

Las picas tendrdn un diametro de 14 mm y una longitud de 4 metr
enterraran verticalmente a una profundidad de 0,8 metros, estas 8 picas formn
rectangulo de dimensiones 5 x &
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NOTA: Se pueden utilizar otras configuraciones siempre y cuandc
parametros Kr y Kp de la configuracion escogida sean iguales o inferiores
indicados en el parrafo anter

La conexidn desde el centro hasta la primera pica se realizara con cable
aislado de 0,6/ 1kV protegido contra dafios mecar

B) TIERRA DE SERVICIC

Se conectaran a este sistema el neutro del transformador, asi como la !
los secundarios de los transformadores de tensién e intensidad de la celda d

Para la tiem de servicio se ha adoptado la configuracion 8/82 cuyos datos ¢
siguientes:

_ 0
Kr = 0,0556 @m

_ Vv
Kp = 0,0025¢ @ ——

Descripcidn:

Estara constituida por 8 picas en hilera unidas por un conductor horizo
cobre desnudo de 50 rle secciér

Las picas tendran un diametro de 14 mm, y una longitud de 2 metr
enterraran verticalmente a una profundidad de 0,8 metros y la separacion entre ¢
y la siguiente sera de 3 metros. Con esta configuracion, laud de conductor dest
la primera pica a la Gltima sera de 21 metros, dimension que tendra que haber di
en el terreno.

NOTA: Se pueden utilizar otras configuraciones siempre y cuandc
parametros Kr y Kp de la configuracion escogida sean infs o iguales a lo
indicados en el parrafo anter

La conexién desde el centro hasta la primera pica se realizara con cable (
aislado de 0,6/ 1 kV protegido contra dafios mecai

Existira una separacion minima entre las picas de tierra de jion y las picas
de la tierra de servicio a fin de evitar la posible transferencia de tensiones eleve
red de baja tension.
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2.6.8.2. CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL SISTEMA DE
TIERRAS

A) TIERRA DE PROTECCION

La compafia suministradora proporciona los datc la puesta a tierra d
neutro, cuyos valores son los siguiente,= 0Q ; X,= 25Q.

Para el calculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas del cel
y tension de defecto correspondiente (Ud), se utilizaran las siguientes fé

- Resistencia del sistema de puesta a tierra

Rt" = Kr xp=0.062 x 400 = 24.Q

- Intensidad de defectoy):

U 13200

— = = 21€42A
Vaxy[R +R F +x2  V3(0r 248 +25

L4

-  Tensién de defecto, Ut

Ud" = Id'xRt = 216,42 x 24,8 = 5367,22 V

El aislamiento ddas instalaciones de baja tension del centro de transform
debera ser mayor o igual que la tensibn maxima de defecto calculada (Ud"), po
deberé ser como minimo de 6000 Vol

De esta manera se evitara que las sobretensiones que apareroducirse un
defecto en la parte de alta tensidn deterioren los elementos de baja tension del
por consiguiente no afecten a la red de baja tel

Se comprobara asimismo que la intensidad de defecto calculada es su
100 Amperios, lo quegrmitird que pueda ser detectada por las protecciones no

B) TIERRA DE SERVICIO
Rt =Krxp= 00556 400= 2224Q

Inferior a 25Q
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2.6.8.3. TENSIONES EN EL EXTERIOR DE LA INSTALACIOI

Con el fin de evitar la aparicion de tensiones de contacto elevadas en el
de lainstalacion, las puertas y rejas de ventilacion metalicas que dan el exte
centro no tendran contacto eléctrico alguno con masas conductoras que, a (
defectos o averias, sean susceptibles de quedar sometidas a

Con estas medidas deguridad, no serd necesario calcular las tension
contacto en el exterior, ya que éstas seran practicamente

Por otra parte, la tension de paso en el exterior vendra determinada
caracteristicas del electrodo y de la resistividad delno, por la expresio

- Tension de paso en el exterior, L

Up” = kpOd'Tp= 0,0096 x 216,42 x 400 = 831,05 V

2.6.8.4. TENSIONES EN EL INTERIOR DE LA INSTALACIOI

El piso del centro estara constituido por un mallazo electrosc con redondos
de didmetro no inferior a 4 mm formando una reticula no superior ix 0,30 m. Este
mallazose conectara como minimo en dos puntos preferentemente opuestos a |
a tierra de proteccion del centro. Con esta disposicion se consigue proteger a la
gue deba acceder a una superficie equipotencial, con lo que desaparece ¢
inherené a la tension de contacto y de paso interior. Este mallazo se cubrira ¢
capa de hormigon de 10 cm de espesor como mi

El prefabricado de hormigobn de ORMAZABAL esta construido de tal m:
gue, una vez fabricado, su interior sea una superiquipotencial. Todas las varill;
metalicas embebidas en el hormigbn que constituyan la armadura del
equipotencial estaran unidas entre si mediante soldadura el

Esta armadura equipotencial se conectard al sistema de tierras de prt
(excepto puertas y rejillas, que como ya se ha indicado no tendran contacto eléct
el sistema equipotencial; debiendo estar aisladas de la armadura con una re
igual o superior a 10.000 ohmios a los 28 dias de fabricacion de las p

Asi pues, no sera necesario el calculo de las tensiones de paso y contac
interior de la instalacion, puesto que su valor sera practicament

No obstante, y segun el método de calculo empleado, la existencia de ur
equipotencial conectada édectrodo de tierra implica que la tensién de paso de a
es equivalente al valor de la tension de defecto, que se obtiene mediante la e
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Up (contacto) =Up'(acc F kecd o= 00232121642[400= 200¢ 38V

2.6.8.5. TENSIONES APLICADAS

Para la determinacion de los valores maximos admisiblestension de paso
en el exterior, y en el acceso al centro, se emplearan las siguientes exp

K 6P
Up (paso) =100 [[ 1+~
P (paso) =105 ( 1000J

Up (contacto) <L0[< [€1+ 33“_?@*1)
t" 1000

Siendo:

Up = tensiones de paso en volt

t = duracion de la fal en segundos (0,45 s.).

p = resistividad del terren

pH = resistividad del hormigén (30(Q ).
Obteniendo los siguientes resultar

Up (paso) = 5440\

Up (contacto) = 17920

Asi pues, se comprobara que los valores calculadonferiores a los maximc
admisibles:

- En el exterior:

Up” = 83105V < Up (paso) = 5440

- En el acceso al centro de transformac

Up“(acc) = 20088 V < Up (contacto) = 17920
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Ahora se comprobara los valores de def

Ud” =5367,22 V UBT = 24000 V

2.6.8.6. TENSIONES TRANSFERIDAS AL EXTERIO

Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no se col
necesario un estudio previo para su reduccion o elimin.

No obstante, con el objeto de garantizar que el sistema de a tierra de
servicio no alcance tensiones superior a 1000 V cuando se produce un defecto
una distancia de separacidon minimeni), entre los electrodos de los sistemas
puesta a tierra de proteccion y de servicio, determinada por la ex:

C_ pO, _ 400 21642 _
™7 w000 2x 77x1000

1378m

2.6.8.7. CORRECCION Y AJUSTE SI PROCEI

No se considera necesario la correccion del sistema proyectado. No obs
el valor medido de las tomas de tierra resultara elevado y pudiera dar lugar a te
de paso o contactexcesivas, se corregiran estas mediante la disposicion d
alfombra aislante en el suelo del centro, o cualquier otro medio permitido
reglamento, que asegure la no peligrosidad de estas ter

2.7. Calculo de la puesta a tierr:

La puesta a tiearse realiza para limitar la tension que, con respecto a tierra, |
llegar a alcanzar en un momento determinado las masas metélicas, y para as
actuacion de las protecciones y eliminar el riesgo que supone las averias eléc
los receptags, es decir, desvia al terreno las intensidades de d

A la hora de llevar a cabo este calculo debemos comprobar que la red de
proyectada cumple tanto con TC-REBT-18 como con la ITC-REBZ4.

La tension de contacto que estableceremos da maxima sera de 24V, por lo g
la resistencia de tierra calculada multiplicada por la corriente maxima que perr
dispositivos de proteccion no debe sobrepasar dicho

Raxla<U

Ra= Resistencia de puesta a tierra junto con los condude protecciér

la= Intensidad maxima que soporta el dispositivo de prote

U= Tensidn de contacto maxima permit
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2.7.1. Red de tierra

Para el céalculo de la resistencia de tierra tendremos en cuenta las sit
ecuaciones:
e Paralas picas

p Rp
R = — = —
p L1 I%t n

R,=Resistencia de una p.

R,: = Resistenci@quivalentede las picas usadas.
n = NUmero de picas.

p = Resistividad del terren« x m).

L;= Longitud de pica (m

+ Para el conductor desnt

R, = Resistencia del cablQ x m).
L, = Longitud del conductor (nr

Una vez que tenemos las expresiones debemos saber la longitud de |
gue vamos a utilizar, la longitud del cable desnudo vy la resistividad del t
p = 400Q x m (Suelo pedregoso cubierto de césy
Longitud cable enterrado (m) = 216
NUmero de picas der@=5

p 400

R, =—=—=2000
P, 2
Rp 200
nT R T
R 2P _2%400 o
¢ L, 216 7

La resistencia total de tierra la hallaremos mediante el paralelo er
resisencia de las picas y la del cal

1—1+1—1+1—3387Q
Ra R, R. 40 37
Ra = 3,3870Q

Una vez calculada la resistencia de tierra debemos ver si se cun
reglamento:
U.=Raxla=3387x%x03=1,016V < 24V — Se cumple el reglamer.
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Pamplona, Febrero 201

Javier Rollon Rodrigue:
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Fase R

Neutro

Circuito 12

Circuito 91

Leyenda:

Transformador 230V,/24V

Pulsador de paro

Pulsador de marcha

’ Fase S .
11 11
P1 p3
12 12
11 11
P2 P4
12 12
[ AWMV 13 s s 7 AWMM 13 O3 Lrs
M1 M2 K1 M3 M4 K2
14 14 14 14 14 14
K1 K2
Neutro
Circuito 109
Fase T
P5
5
T AWM M5 }o
Neutro %
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% Bobina del contactor
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Contacto NA

PROYECT:

INSTALACION ELECTRICA EN B.T. DE NAVE

REALIZADD:
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Pica de 2m de longitud y 14mm de diametro
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Coja de medicidon y seccionamiento depuesta o tierrao PROYECTD: REALIZADD:

que une el anillo de tierra con el C.G.D.

Cable de cobre desnucdo de 30mme2 de
seccion, enterrado a una profundidad de
0.8m
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INDUSTRIAL CON C.T. FIRMA:
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Linea de Media tension 13,2KV;

IBERDROLA
Subterranea

el

Cuadro de contadores

Centro de Transformacion de Superficie

Dimensiones Planta: 4,46 x 2,38 m.

CGM

CML

CGM

CMP-F-24

C.C.

[

AR
N7

|

s \WaWauWaAY
AN ZEANZUAN 2R\ 74

7
&

-

L=15m

3x(3x240/120) mm>
Cu Enterrada

C.G.D.

CGM-CML: Celda de linea

CGM-CMP-F-24: Celda de proteccion con fusible

CGM-CMM: Celda de medida

Leyenda:

L
T
¥oa

Alumbrado de emergencia

Toma de corriente monofasica

Luminaria Philips MASTER
TL-D super 80 36W/830 G13

Interruptor conmutador

Cuadro General
de Distribucion

Universidad Publica
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CENTRO DE TRANSFORMACION DE SUPERFICIE

Dimensiones Planta: 4,46 x 2,38 x 3,045 m

Fachada delantera Fachada trasera

Fachada lateral izquierda Fachada lateral derecha

\Q

Rejilla de salida
(2,2 x 1 m)

Rejilla de entrada

NOTA:

La ventilacion seré de tipo natural con las rejillas de
entrada y de salida enfrentadas.

La diferencia de altura entre la de entrada y la de salida
es de 2m (respecto al centro de cada rejilla).

Universidad Publica
de Navarra

(2,2 x 0,9 m)

Unibertsitate Publikoa

E.T.S.LLT.

INGENIERO TECNICO
INDUSTRIAL ELECTRICO

DEPARTAMENTL:

DEPARTAMENTO DE
PROYECTOS E ING. RURAL

PROYECTO:

INSTALACION ELECTRICA EN B.T. DE NAVE

REALIZADD:
ROLLON RODRIGUEZ, JAVIER

INDUSTRIAL CON C.T. FIRMA:
PLANLO: ] FECHA: ESCALA: | N2 PEaNG:
DISTRIBUCION REJILLADO DEL C.T. 22011 1/50 15




CELDA CELDA DE CELDA DE
DE LINEA  PROTECCION MEDIDA
CGM-CML CGM-CMP-F-24 CGM-CMM

N

Cuadro Contadores

(4

I

800 KVA
13.2 KV/400-230V
Dynll1
Red de media tension
13.2/20KV =
/O
Transformador

_ _ -n/ —Seccionador de puesta a tierra

b

/ Interruptor seccionador
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4.1. Objeto

El objeto de este pliego de condiciones es, establecer las exigencias qu
satisfacer los materiales, el montaje y la realizacion de la obra de la instalacion elé
baja tension y el centro de transformacion de una nave industrial dedic caldereria.

La nave estd situada en la parcela 186 Poligono Industrial La Na,
perteneciente al municipde Tafalla.

4.2.Condiciones generale

4.2.1. Normas generales

Todas las instalaciones que se realicen en el desarrollo del presente p
deberan cumplir lo preceptuado en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tens
como la reglamentacion complementara, deberan cumplir el Reglamento Electrc
para Catros de Transformacion de Iberdrc

4.2.2 Ambito de aplicacior

Se aplicara todo lo expuesto en el presente pliego de condiciones en las ¢
suministro y colocacion de todas y cada una de las piezas o unidades de obra n
para efectuar détlamente la instalacién eléctrica de la nave industrial anteriorr
descrita.

4.2.3 Conformidad o variacion de las condicione

Se aplicaran estas condiciones para todas las obras incluidas en el ¢
anterior, entendiéndose que el contratista,oce estos pliegos, no admitiéndose ¢
modificaciones mas que aquellas que pudiera introducir el autor del pr

4.2.4. Rescision

Si la ejecucion de las obras no fuera efectuada, o si el material presen
reuniese las condiciones necesariie podra proceder a la rescisién del contrato
pérdida de la fianza.

En este caso se fijara un plazo para tomar las medidas cuya paralizacion
perjudicar las obras sin que durante este plazo se empiecen mas trabajos
abandonaran los acopiqgse se hubieran efectua
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4.2.5. Condiciones general

El contratista esta obligado al cumplimiento de la Reglamentacién del t
correspondiente, la contratacion del seguro obligatorio, subsidio familiar y vejez,
de enfermedad y todamjuellas reglamentaciones de caracter social vigentes o ¢
sucesivo se dicten. En particular deberd cumplir lo dispuesto en la Norma UNI
“Contratacion de Obras. Condiciones Generales”, siempre que no lo modifique el
Pliego de Condiciones.

4.3.Condiciones generales de ejecuci

4.3.1. Datos de la obra

Se entregarad al contratista una copia de los planos, memoria y pliel
condiciones, asi como cuantos planos o datos necesite la completa ejecucion ¢

El contratista podrtomar nota o sacar copia, a su costa, del presupuesto vy .
del proyecto, asi como segundas copias de todos los docut

El contratista se hace responsable de la buena conservacion de los origil
donde obtenga las copias, los cuales serareltos al Director de la Obra después di
utilizacion.

4.3.2.0Obras que comprend:

Las obras se ejecutan conforme al proyecto, a las condiciones contenidas
pliego de condiciones y el particular, si lo hubiera, y de acuerdo con las norma
empresa suministradora.

El contratista, salvo aprobacion por escrito del director de obra, no podré
ninguna modificacion de cualquier naturaleza, tanto en la ejecucion de las ol
relacion con el proyecto, como en las condiciones técnicas ecas.

Las obras que comprende este proyecto, abarcan el suministro e instalacié¢
materiales precisos para efectuar la instalacion eléctrica de la nave inc
considerando nave industrial a las oficinas, almacenes, nave propiamente dicts no
nombrados que se encuentren dentro de la propiedad, asi como el ce
transformacion.

Las labores comprendidas son las siguie

a) Los transportes necesarios, tanto para la traida de materiales, como
envio de estos fuera de la zc

b) Sumnistros de todo material necesario para las instalac

c) Ejecucién de los trabajos necesarios para la instalacion de todo lo re
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d) Colocacion de luminarie

e) Colocacion de cablead

f) Instalacién de las protecciones eléctri

g) Colocacion de bandeja tubos protectores para cableado.
h) Ejecucion del centro de transformac

4.3.3 Mejoras y variaciones del proyect

No se consideran como mejoras o variaciones del proyecto nada mas que
gue hayan sido ordenadas expresamente, por escritcl director de obra y convenic
precio antes de proceder a su ejecu

Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjuc
podré ejecutarse con personal independiente del cont

4.3.4. Personal

El contratista no pod utilizar en los trabajos personal que no sea de su exc
cuenta y cargo, salvo la excepcion del apartado anterior. Igualmente, sera de su ¢
cuenta y cargo aquel personal ajeno al trabajo propiamente manual y que sea 1
para el control @ministrativo del mismo. El contratista debera tener al frente d
trabajadores un técnico suficientemente especializado a juicio del director

El contratista debera emplear en sus trabajos el nimero de operarios g
necesarios para llesta a cabo con la conveniente rapidez, asi como organizar el n
de brigadas que se le indiquen, para trabajar en varios puntos ¢

El contratista tendra al frente de los trabajadores personal idoneo, el cual
atender cuantas oOrdenes pidan de la direccion técnica de las obras, estando
expectativa, con objeto de que se lleven con el orden d

4.3.5.Condiciones de pag

Se abonaran las unidades realmente ejecutadas, completamente terminac
precios indicados en presupuesto, y aplicandoles el coeficiente de subasta si lo h

Si alguna obra no se halla debidamente ejecutada, con sujecion estrict
condiciones del contrato y fuese, sin embargo, admitida, podra ser recibida provi:
aun definitivamete, en su caso; pero el contratista quedara obligado a conformarse
rebaja que el director de obra sefale y la propiedad apruebe, salvo en el caso qu
demolerla y rehacer a su costa, con arreglo a las condiciones del ¢

No tendra deecho el contratista a abono de obras ejecutadas sin orden cone
la propiedad o del director de obra. Las obras accesorias y auxiliares orden
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contratista, se abonardn a precios de la contrata, si le son aceptables, con
correspondiem o la bonificacion hecha en subasta. Si contienen materiales o unid:
obra no previstas en el proyecto, y que por tanto, no tiene precio sefialadt
presupuesto, se determinara previamente el correspondiente precio contradictoric
propieda y el contratista. Si se ejecutan las obras sin haberse cumplido este r
previo, debera conformarse con la tasacion que realiza el director d

Cuando la propiedad o el director de obra presui dela existencia de vicios
defectos de catruccion, sea en el curso de ejecucion de obra o antes de su re
definitiva, podran ordenar la demolicidbn y reconstruccen la pate o extension
necesaria. Los gastos de estas operaciones seran de cuenta del contratista, «
confirmen los wios o defectos supuest

4.4.Condiciones particulares

4.4.1.Disposiciones aplicable

Ademas de las disposiciones contenidas en este pliego de condiciones, ¢
aplicacién en todas las instalaciones lo sigui

-Todas las disposiciones gerles vigentes para la contratacion de obras puk

-Normas UNE del instituto de normalizacion Espafiola y aplicAndose ante
existencia de dicha normativa, las especificaciones recogidas en las |
internacionales ISO; CIE; CEIl o en su defecti DIN; UTE o rango equivalent

-Normas de la compafiia suministradora de en
4.4.2.Contradicciones y omisiones del proyec

Lo mencionado en la memoria y omitido en los planos, o viceversa, habra
ejecutado como si estuviera expuesto en s documentos; en caso de contradic
entre planos y la memoria, prevalecera lo prescrito en esta

Las omisiones en los planos o las descripciones erroneas de los detalles d
en este pliego de condiciones, no solo no eximen al contide la obligacion de ejecut
estos detalles de obra, omitidos o erroneamente descritos sino que, por el c
deberan ser ejecutados como si estuviesen correctamente especificados en los pl
este pliego de condiciones.
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4.4.3. Prototipos

Antes de comenzar la obra, el adjudicatario podra someter a la aprobacic¢
Direccion de Obras un prototipo de alguno de los materiales de los que consta el
con los cuales podra realizar los ensayos que estime opc

Tanto los materiale como el importe de los ensayos, serdn por cuenti
adjudicatario.

4.5.Normativa General

a) Se calificard como instalacion eléctrica de baja tensién todo conjur
aparatos y circuitos asociados en prevision de un fin part

Produccion, conseacion, transformacion, transmision distribucion o utiliza
de la energia eléctrica, cuyas tensiones nominales sean iguales o inferiores a 10(
corriente alterna.

b) Los materiales, aparatos y receptores utilizados en las instalacionesas de
baja tension cumplirAdn en lo que se refiere a condiciones de seguridad
dimensiones y calidad, lo determinado en el reglanr

c) Si en la instalacion eléctrica estan integrados circuitos en los que las te
empleadas son superiores mite establecido para baja tension se debera cumplir er
las prescripciones del reglamento de alta ter

Nota: en virtud de este articulo se detallara la normativa a cerca del transfo
en un capitulo especifico del presente pli

d) Cuando seonstruya un local, edificio, 0 agrupacioén de estos, cuya pre
de carga exceda de 50 KVA, o cuando la demanda de un nuevo suministro sea s
esta cifra, la propiedad del inmueble debera reservar un local destinado al mont
instalacionde un centro de transformacion, cuya disposicion en el edificio correspi
las caracteristicas de la red de suministro aérea o subterranea, tenga las din
necesarias para el montaje de los equipos y aparatos requeridos para dar sum
enegia previsible. El local, que debe ser de facil acceso, se destinara exclusivamt
finalidad prevista y no podra utilizarse como depésito de materiales, ni de pi
elementos de recambio.

e) Corresponde al Ministerio de Industria, con arreglo ey de 24 de noviemb
de 1939, la ordenacion e inspeccion de la generacién, transformacion, distribi
aplicacion de la energia eléctr
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f) Las delegaciones provinciales del Ministerio de Industria, autorizar
enganche y funcionamiento de las ilaciones eléctricas de baja tension. Segui
importancia, sus fines o la peligrosidad de sus caracteristicas o de su situac
delegaciones exigiran la presentacion de un proyecto de la instalacidon, suscrito
técnico competente, antes de inrse el montaje de la misma. En todo caso, y
autorizar cualquier instalacion, la delegacion debera recibir y conformar el |
extendido por el instalador autorizado que realiza el montaje, asi como un acte
pruebas realizadas por la compasuministradora en la forma en que se establece ¢
instrucciones complementari

4.6. Conductores

4.6.1. Materiales

Los conductores utilizados en las redes aéreas seran de cobre, aluminio o
materiales 0 aleaciones que posean caractes eléctricas y mecanicas adecua
Pueden ser desnudos o aislados. Los conductores aislados seran de tension n
inferior a 100 V. Y tendran un aislamiento apropiado que garantice una buena resis
las acciones de la intemperie. Podran iarse conductores de menor tensién non
siempre que cumplan las condiciones de instalacion sefialadasos mismos en la
instruccion ITC-BT-03.

Los aisladores seran de porcelana, vidrio o de otros materiales ai
equivalentes que resistan lasiones de la intemperie, especialmente las variacion
temperatura y la corrosion, debiendo ofrecer una resistencia suficiente a los e:
mecanicos a que estén someti

4.6.2 Redes aéreas para distribucion de energia eléctrica. Calculo mecany
ejecucion de las instalacione

4.6.2.1 INSTALACIONES DE CONDUCTORES AISLADC
Cuando se trate de conductores de tensién nominal inferior a 1
a) Sobre aisladores de 1000 voltios de tension nor
b) Bajo envueltas aislantes resistentes aintemperie que proporcionen

aislamiento con relacion a tierra equivalente a 1000 voltios de tensién n

Los empalmes y conexiones de conductores se realizaran cuidadosam
modo que en ellos la elevacion de temperatura no sea superice los conductore

Se utilizaran piezas metéalicas apropiadas resistentes a la corrosion, que ¢
un contacto eléctrico eficaz. En los conductores sometidos a traccion mecan
empalmes deberan soportar sin rotura ni deslizamiento del concel 90 % de su carc
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de rotura, no siendo admisible en estos empalmes su realizacion por soldadul
torsion directa de los conductores, aunque este ultimo sistema puede utilizarse
estos sean de cobre y su seccién no superior a 1.

En los enpalmes y conexiones de conductores aislados o de estos con cone
desnudos se utilizaran accesorios adecuados resistentes a las acciones de la inten
colocaran de forma que evite la filtracion de humedad en los conductores ¢

Las deivaciones se haran en las proximidades inmediatas de los soportes |
(aisladores, cajas de depravacion, etc) y no originaran traccion mecanica sobre |

4.6.2.2 SECCION MINIMA DEL CONDUCTOR NEUTR

El conductor neutro tendra, como minimo, eccién que a continuacion
especifica:

a) En distribucion monoféasica o de corriente cont

- Ados hilos: igual a la del conductor de fase o

- A tres hilos: hasta 16 n? de cobre, igual a la del conductor de fase o p
para secciones entre 685 mn? serd de 16 mfmpara secciones superiores a 35° la
mitad de la seccion de los conductores de

b) En distribuciones trifasice

- A cuatro hilos (tres fases y neutro): hasta 16° de cobre, igual a la d
conductor de jase o polar; pasecciones entre 16 y 35 mirserd de 16 m? para
secciones superiores a 35 ?la mitad de la seccién de los conductores de

4.6.2.3 CONTINUIDAD DEL CONDUCTOR NEUTR

El conductor neutro no podra ser interrumpido en las redes de distribucior
gue esta interrupcion sea realizada por alguno de los dispositivos sig

a) Interruptores o seccionadores omnipolares que actien sobre el neutro a
tiempo que en las fases 0 que establezcan la conexion del neutro antes que la
desconectenstas antes que el neu

b) Uniones amovibles en el neutro préximas a los interruptores o seccionad
los conductores de fase, debidamente sefialadas y que s6lo pueden ser ma
mediante herramientas adecuadas, no debiendo, en este caso,ionado el neutro si
que lo estén previamente las fases, ni conectadas estas sin haberlo sido ¢
previamente.
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4.6.3 Seccion de los conductores. Caidas de Tens

La seccion de los conductores a utilizar se determina de forma que la ¢
tersion entre el origen de la instalacion y cualquier punto de utilizacion sea mel
4,5% de la tensién nominal en el origen de la instalacién, para alumbrad6,5 % para
los demas usos. Esta caida de tension se calculara considerando alimenos los
aparatos susceptibles de funcionar simultanean

4.7. Receptores

4.7.1 Condiciones generales de la instalaci

Los receptores que se instalen tendran que cumplir los requisitos de
utilizacion y seguridad. Durante su funcionamiento no deberan producir perturbaci
las redes de distribucion publica ni en las comunicaci

Los receptores se instaln de acuerdo con su destino (clase de I
emplazamiento, utilizacion, etc), con los esfuerzos mecanicos previsibles y
condiciones de ventilacion necesarias para que ninguna temperatura peligrosa, te
la propia instalacion como para obje¢ proximos, pueda producirse en funcionamie
Soportaran la influencia de agentes exteriores a que estén sometidos en servici
humedad, gases, etc.

Los circuitos que formen parte de los receptores salvo las excepciones
cada caso puedan sefalar prescripciones de caracter particular, deberan estar |
contra sobreintensidades siendo de aplicacion para ello lo dispuesto en la insITC-
BT-22. Se adoptaran las caracteristicas inten— tiempo de los dispositivos, de acue
con las caracteristicas y condiciones de utilizacion de los receptores a |

4.7.2.Conexiones de receptore

Todo receptor sera accionado por un distivo que puede ir incorporado
mismo o a la instalacion de alimentacién. Para este accionamiento se utilizara al
los dispositivosndicados en la instruccion 1-BT-43.

Se admitird, cuando prescripciones particulares no sefialen lo contrariel
accionamiento afecta a un conjunto de recep

Los receptores podran conectarse a las canalizaciones directamente
intermedio de un conductor movible. Cuando esta conexion se efectue directamer
canalizacion fija, los receptores se srdn de manera que se pueda verificar
funcionamiento, proceder a su mantenimiento y controlar esta conexion. Si la cone
efectuara por intermedio de un conductor movible, este incluird el nUmero de conc
necesarios y, si procede, el condu de proteccion.

10
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En cualquier caso, los conductores en la entrada al aparato estaran pr
contra riesgos de traccion, torsion, cizallamiento, abrasion, plegados excesivos,
medio de dispositivos apropiados constituidos por materiales as. No se permitira
anudar los conductores o atarlos al receptor. Los conductores de proteccion
longitud tal que, en caso de fallar el dispositivo impeditivo de traccién, queden Unic
sometidos hasta después que la hayan soportado los coes de alimentacio

En los receptores que produzcan calor, si las partes del mismo que puedal
su conductor de alimentacion alcanzan mas de 85 grados centigrados de tempe
envolvente exterior del conductor no sera de materia termopl

La conexion de conductores movibles a la instalaciéon alimentadora se re
utilizando:

- Tomas de corrient

- Cajas de conexio

- Trole para el caso de vehiculos a traccion eléctrica o aparatos m

4.7.3 Receptores de alumbrado. Instalaci¢

Seprohibe terminantemente colgar las armaduras de las lamparas utilizan
ello los conductores que llevan la corriente a las mismas. Las armaduras iran firn
enganchadas a los techos mediante tirafondos atornillados o sistema similar. Si <
otro sistema de suspensién, este debera ser firme y estar aislado totalmente de la

En caso de ldmpara fluorescente se utilizardn modelos iguales o similare
presentados en la memoria, siendo la Unica condicion que lleven una correl factor
de potencia de por lo menos hasta

Para la instalacion de lamparas suspendidas en el exterior, se s¢ dispuesto a
la instruccion ITC-BTO9 del Reglamento Electrotécnico para Baja Ter

4.7.4.Receptores a motor. Instalacio

Los motores se instalaran de manera que la aproximacion a sus pa
movimiento no pueda ser causa de accidente. No estaran nunca en contacto con r
facilmente combustibles, guardando las siguientes distancias de se:

- 0,5 metros si la potera del motor es igual o menor a 1 K
- 1 metro sila potencia nominal es superior a 1

Todos los motores de potencia superior a 0,25 CV, y todos los situados
locales con riesgo de incendio o explosion, tendran su instalacion propia de prc
Esta constara de por lo menos un juego de fusibles cortacircuitos de acuerdo
caracteristicas del motor.

11
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También se dotard al motor de un sistema de proteccién contra la falta de
mediante un dispositivo de corte automatico de la alimentacion, cuando el a
espontaneo del motor, como consecuenciarestablecimientode la tension, puec
provocaraccidente o perjudicar a e:

4.7.5.Aparatos de caldeo. Instalacié

Los aparatos de caldeo se instalardn de manera que no puedan infla
materias combustibles circundantes, aun en caso de empleo negligente o
previsibles de los mismos.

Los aparatos de caldeo industrial que estén destinados a estar en cont
materias combustibles o inflamables y que en su uso normal no estén bajo la vigili
un operario, estaran provistos de un limitador de temperatura que interrumpa o rl
caldeo antes de alcanzar una temperatura pel

Los aparatos de caldeo por aire caliente estaran constituidos de manere
elemento de caldeo solo pueda ponerse en servicio después de hacerlo el v
correspondiente y cese aquel cuandventilador deje de funcionar. Los aparatos fi
llevaran ademas, dos limitadores de temperatura, independientes entre si, que img
elevacion excesiva de ésta en los conductos dr

4.8. Proteccion contra sobreintensidades y sobretensior

4 .8.1.Proteccion de las intalacione
4.8.1.1 PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDAD

Todo circuito estara protegido contra los efectos de las sobreinte: que
puedan presentarse en el mismo, para lo cual la interrupcion de este circuito se re¢
un tiempo conveniente o estara dimensionado para las sobreintensidades pr

Excepto los conductores de proteccion, todos los conductores que parte de
un circuito, incluyendo el conductor neutro o compensador, estaran protegidos cc
efectos de las sobreintensidac

Se admiten como dispositivos de proteccion contra cortocircuitos los fusik

caracteristicas de funcionamiento adeas y los interruptores automaticos con sist
de corte electromagnético.

12
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4.8.1.2 PROTECCION CONTRA SOBRECARG

El limite de intensidad admisible en un conductor ha de quedar en tod
garantizado por el dispositivo de proteccion utiliz

El dispositivo de proteccion general puede estar constituido por un inter
automatico de corte omnipolar o por un interruptor automatico que corte Unicame
conductores de fase o polares bajo la accion del elemento que controle la corriel
conductor neutro.

Como dispositivos de proteccion contra sobrecargas seran utilizados los -
calibrados de caracteristicas adecuadas o los interruptores automaticos con curvi
de corte.

4.8.2.Situacion de los dispositivos de proteccit

Todos Is dispositivos de proteccion se instalaran en los diferentes ci
instalados en la nave. Estos dispositivos protegeran tanto a las instalaciones co
personas contra sobrecargas y cortocircl

Se instalarén a tal interruptores automaticoerenciales y fusible
4.8.3 Caracteristicas de los dispositivos de protecci

Deberdn poder soportar la influencia de los agentes exteriores a que
sometidos, presentado el grado de proteccion que les corresponda de acuerdc
condiciones de instalacion.

Los fusibles irdan colocados sobre material aislante incombustible y €
construidos de forma que no puedan proyectar metal al fundirse. Cumpliran la co
de permitir su recambio bajo tension de la instalacion sin peligro alguncran llevar
marcada la intensidad y tension nominales de tre

Los interruptores automaticos seran los apropiados a los circuitos a protegt
funciomamiento a las curvas intensi-tiempo adecuadas. Deberan cortar la corri
maxima del circuito ® que estén colocados sin dar lugar a la formacién de
permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin posibilidad de tomar una
intermedia entre las correspondientes a las de apertura y cierre. Cuando se utilice
proteccion contra atocircuitos, su capacidad de corte estara de acuerdo con la inte
de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su instalacion, salvo gt
asociados con fusibles adecuados que cumplan este re

Los interruptores automaticos, llekdn marcada su intensidad y tensién nomin:
el simbolo de la naturaleza de corriente en que hayan de emplearse y el simi

13
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indique las caracteristicas de desconexion, de acuerdo con la norma que le corres
en su defecto, iran acompafadodas curvas de desconexion.

4.9, Proteccion contra contactos directos e indirect:

4.9.1.Proteccion contra contactos directc

Para considerar satisfactoria la proteccion contra los contactos directos se
una de las siguientes medic

a) Alejamiento de las partes activas de la instalacion del lugar donde circu
personas habitualmente con un minimo de 2,5 metros hacia arriba, 1 metros al
metro lateralmente.

b) Interposicion de obstaculos que impidan todo contacto accidentas partes
activas de la instalacion. Los obstaculos deben estar fijados de forma segura y res
esfuerzos mecanicos usuales que pueden presentarse en su

c) Recubrimiento de las partes activas de la instalacion por medio
aislamiento appiado capaz de conservar sus propiedades con el tiempo y que li
corriente de contacto a un valor no superior a 1

4.9.2.Proteccién contra contactos indirecta

Para la eleccién de las medidas de proteccién contra contactos indiretendra
en cuenta la naturaleza de los locales o emplazamientos, las masas y los e
conductores, la extensién e importancia de la instalacion, etc., que obligaran en ci
a adoptar la medida de proteccién mas adec

Para instalaciones connsiones superiores a 250 V con relacion a tierr
necesario establecer sistemas de proteccién, cualquiera que sea el local, natur
suelo, etc.

Las medidas de proteccion contra contactos indirectos pueden ser de la
siguientes:

Clase A:

Se basa en los siguientes siste

- Separacion de circuitc

- Empleo de pequeias tensiol

- Separacion entre las partes activas y las masas accesibles por m
aislamientos de proteccion; inaccesibilidad simultineamente de elel
conductores y masi

14
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- Recubrimiento de las masas con aislamientos de prote
- Conexiones equipotencial

Clase B:

Se basa en los siguientes siste!

- Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de
- Puesta a tierra de las masas y dispcos de corte por tension de defe

- Puesta a neutro de las masas y dispositivos de corte por intensidad de

La aplicacion de los sistemas de proteccion de la clase A no es gener:
posible, sin embargo se puede aplicar de manera limitasolamente para ciert
equipos, materiales o partes de la instala

4.9.3 Puesta a Tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de def

Este sistema de proteccidn consiste en la puesta a tierra de las masas, aso«
dispositivo de corte automatico sensible a la intensidad de defecto que orig
desconexion de la instalacion defectuosa. Requiere que se cumplan las con
siguientes:

En instalaciones con el punto neutro unido directamente a tierra (como es

- La oorriente a tierra producida por un solo defecto franco debe hacer ac
dispositivo de corte en un tiempo no superior a 5 segt
- Una masa cualquiera no puede permanecer en relaciéon a una toma (
eléctricamente distinta, a un potencial suyr, en valor eficaz a:
24 voltios en locales conductotl
50 voltios en los demés cas
- Todas las masas de una instalacion deben estar unidas a la misma
tierra.

Se utilizaran como dispositivos de corte automatico sensibles a la corrie
defecb interruptores diferenciales. Los diferenciales provocan la apertura automatic
instalacion cuando la suma vectorial de las intensidades que atraviesan los p
aparato alcanza un valor determini

El valor minimo de la corriente de defecla partir del cual el interrupt

diferencial abre autométicamente, en su tiempo conveniente la instalacion a p
determina la sensibilidad de funcionamiento del api
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4.10.Alumbrados especiale

4.10.1.Alumbrado de emergenci:

Es aquel quelebe permitir, en caso de fallo del alumbrado general, la evacl
segura y facil del publico hacia el exterior. Solamente podra ser alimentado por
propias de energia, sean o no exclusivas para dicho alumbrado, pero no por fi
suministro eterior, cuando la fuente propia de energia esté constituida por bate
acumuladores o por aparatos autonomos automaticos, se podra utilizar un su
exterior para proceder a su ca

El alumbrado de emergencia deberd poder funcionar durarminimo de una
hora, proporcionando en el eje de los pasos principales una iluminacién ac

Este alumbrado se instalara en las salidas y en las sefiales indicadore
direccién de las mismas. Si hay un cuadro principal de distribucion, en edonde este
se instale, asi como sus accesos, estaran provistos de alumbrado de en

Debera entrar en funcionamiento al producirse el fallo de los alumbrados ge
o cuando la tension de estos baje a menos del 70% de su tensién |

4.10.2 . Alumbrado de sefalizaciol

Es el que se instala para funcionar de modo continuo durante detern
periodos de tiempo. Este alumbrado debe sefialar de modo permanente la situ
puertas, pasillos escaleras y salidas de los locales, durante tiempo que permanezc:
con publico. Debera ser alimentado, al menos por dos suministros, sean ellos
complementario o procedente de fuente propia de energia el

Debera proporcionar en el eje de los pasos principales una iluminacién mir
1 Lux.

Cuando el suministro habitual del alumbrado de sefalizacion, falle o su t
baje a menos del 70 % de su valor nominal, la alimentacién del alumbrado de sefi:
pasara automaticamente al segundo sumir

Cuando los locales o dependeis que deban eliminarse con este alumbr

coincidan con los que precisan alumbrado de emergencia, los puntos de luz
alumbrados podran ser los misn
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4.10.3 Locales que deberan ser provistos de alumbrados especi
a) Con alumbrado demergencia:

Todos los locales de reunién que puedan albergar a 300 personas 0 mas, Ic
de espectaculos y los establecimientos sanit

b) Con alumbrado de sefalizaci

Estacionamientos subterraneos de vehiculos, teatros y cines en salegrandes
establecimientos sanitarios y cualquier otro local donde puedan producirse aglome
de publico en horas o lugares en que la iluminacion natural de luz solar no sea s
para proporcionar en el eje de los pasos principales una ilunn minima de 1 Lu:

4.10.4.Fuentes propias de energ

La fuente propia de energia estara constituida por baterias de acumula
aparatos autonomos automaticos o grupos electrégenos; la puesta en funcionan
unos y otros se producira al prodse la falta de tension en los circuitos alimentado:s
los diferentes suministros procedentes de la empresa o empresas distribuidor.
energia eléctrica, o cuando aquella tensién descienda por debajo del 70 % de
nominal.

La fuente propia ¢ energia en ningun caso podra estar constituida por batel
pilas.

La capacidad minima de esta fuente propia de energia serd como norma ge
precisa para proveer al alumbrado de emergencia en las condiciones sefalac
apartado 4.2.1. dest& instruccior

4.10.5.Instrucciones complementaria

Las lineas que alimentan directamente los circuitos individuales de las lamp
los alumbrados especiales estaran prote por interruptores automaticos con
intensidad nominal de 10 amperios como maximo. Una misma linea no podra al
mas de 12 puntos de luz, o si en el local existen varios puntos de luz estos det
alimentados por, al menos, dos lineas difes, aunque su numero sea inferior ¢
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4.11. Local
4.11.1 Prescripciones de caracter geners

Las instalaciones en los locales a los que afecten las presentes presct
cumpliran las condiciones de caracter general que a continuacidifialan, asi como
para determinados locales, las complementarias que mas adelante

a) Sera necesario disponer de una acometida individual, siempre que el c
de las dependencias del local considerado constituya un edificio independi
igualmente en el caso en que existan varios locales o viviendas en el mismo edifi
potencia instalada en el local de publica concurrencia los just

b) El cuadro general de distribucion deber& colocarse en el punto més p
posible a la entrada da khcometida o de la derivacion individual y se colocara jut
sobre él, el dispositivo de mando y proteccion preceptivo, segun la instruccion ITC
Cuando no sea posible la instalacion del cuadro general en este punto, se inst
todas formasen dicho punto, un dispositivo de mando y protec

Del citado cuadro general saldran las lineas que alimentan directame
aparatos receptores o bien las lineas generales de distribucion a las que se
mediante cajas o a través de cuacsecundarios de distribucidn los distintos circu
alimentadores. Los aparatos receptores que consuman mas de 15 A se ali
directamente desde el cuadro general o desde los secut

c) El cuadro general de distribucidn, e igualmente los cuadicundarios, se
instalaran en locales o recintos a los que no tenga acceso el publico y que
separados de los locales donde exista un peligro acusado de incendio o de pa
medio de elementos a prueba de incendios y puertas no propagadoriego. Los
contadores podran instalarse en otro lugar, de acuerdo con la empresa distribu
energia eléctrica y siempre antes del cuadro ge

d) En el cuadro general de distribucion o en los secundarios se disp
dispositivos de mandoproteccion para cada una de las lineas generales de distribu
las de alimentacion directa a receptores. Cerca de cada uno de los interruptore
cuadros se colocara una placa indicadora del circuito al que perte

e) Las canalizaciones estn constituidas por:

- Conductores aisladores, de tension nominal de aislamiento no inferior a
colocados bajo tubos protectores, de tipo no propagador de llama, preferen
empotrados, en especial en las zonas accesibles al

- Conductores alados, de tension nominal de aislamiento no inferior a 7t
con cubierta de proteccién, colocados en huecos de la construccion, totalmente coi
en materiales incombustibl
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- Conductores rigidos, aislados de tension nominal no inferior a 10(
amados colocados directamente sobre las pa

f) Se adoptaran las disposiciones convenientes para que las instalacic

puedan ser alimentadas simultaneamente por dos fuentes de alimentacion indep:
entre si.

4.12.Mejoramiento del Factor dePotencia

Las instalaciones que suministren energia a receptores de los que resulte 1
de potencia inferior a 0,90 deberan ser compensadas, sin que en ningdn mot
energia absorbida por la red pueda ser capa

La compensacion del factoe potencia podra hacerse por una de las dos fc
siguientes:

- Por cada receptor o grupo de receptores que funcionen por medio de
interruptor; es decir funcionen simultaneame

- Para la totalidad de la instalacién. En este caso, la instalac compensacion
ha de estar dispuesta para que, de forma automatica, asegure que la variacion del
potencia no sea superior de un 10 % del valor medio obtenido en un prolongado
de funcionamiento.

Cuando se instalen condensadores y la con de estos con los receptores pt

ser cortada por medio de interruptores, estardn provistos aquellos de resiste
reactancias de descarga a tit

4.13. Puestas a tierra

4.13.1.0bjetivo de la puesta a tierre

Las puestas a tierra se establi con el objetivo principal de limitar la tensidn ¢
con respecto a tierra pueden presentar en un momento dado las masas metalicas
la actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una a
el material utilizado.

4.13.2. Definicién
La denominacion “puesta a tierra”, comprende toda ligazon metdlica direc
fusibles ni proteccidon alguna de seccidn suficiente entre determinados elementos

de una instalacién y un electrodo o grupo de electrodos ente en el suelo, con obje
de conseguir que el conjunto de instalaciones, no existan diferencias de p
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peligrosas y que al mismo tiempo permita el paso a tierra de las corrientes de fe
descarga de origen atmosfér

4.13.3 Partes que comprnde la puesta a tierra
a) Toma de tierra:
Las tomas de tierra estan constituidas por los elementos sigt

- Electrodo: es una masa metdlica, permanente en contacto con el terrel
facilitar el paso a este de las corrientes de defectos que putesentarse o la cari
eléctrica que tenga o pueda te

- Linea de enlace con tierra: estd formada por los conductores que
electrodo o conjunto de electrodos con el punto de puesta ¢

- Punto de puesta a tierra: es un punto situado fuera do que sirve de unio
entre la linea de enlace con tierra y la linea principal de

Las instalaciones que lo precisen dispondran de un numero suficiente de pt
puesta a tierra, convenientemente distribuidos, que estaran conectados al nctrodo
0 conjunto de electrodos.

El punto de puesta a tierra estara constituido por un dispositivo de conexi
permita la unién entre los conductores de las lineas de enlace y principal de ti
forma que pueda, mediante Utiles apropiados sese estas, con el fin de poder realize
medida de resistencia a tie

b) Lineas principales de tier

Estaran formadas por conductores que partiran del punto de puesta a tierr:
cuales estaran conectadas las derivaciones necesarias puesta a tierra de las ma:
generalmente a través de los conductores de prote

c) Derivaciones de las lineas principales de ti

Estaran constituidas por conductores que uniran la linea principal de tierra
conductores de proteccidon o diamente con las masas.

d) Conductores de proteccic

Sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacion a ciertos el
con el fin de asegurar la proteccidén contra contactos indir

En el circuito de puesta a tierra, los conductores cteccion uniran las masas &
linea principal de tierra.

20



4. Pliego de Condiciones Universidad Publica de Navar *

En otros casos reciben igualmente el nombre de conductores de prc
aquellos que tienen las ma:

- Al neutro de la rel

- A otras masas.

- A elementos metalicos distintos de las m:
- A un reléde proteccior

Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea eléctricamente continu
qgue no podran incluirse en serie ni masas ni elementos metalicos, cualquiera ¢
estos. Siempre la conexion de las masas y los elementos metdliccuito de puesta a
tierra se efectuara por derivaciones desde

Se considera independiente una toma de tierra respecto a otra cuando ur
tomas a tierra no alcance, respecto de un punto a potencial cero, una tensién s
50V cuando la otréoma disipa la maxima corriente de tierra preyv

4.13.4 Electrodos, naturaleza, constitucion, dimensiones y condiciones de instalac

Los electrodos pueden ser artificiales o naturales. Se entiende por ele
artificiales los establecidos ceel exclusivo objetivo de obtener la puesta a tierra,
electrodos naturales las masas metalicas que puedan existir eni

Para las puestas a tierra se emplearan principalmente electrodos artificie
obstante, los electrodos naturales questieran en la zona de una instalacion y
presenten y aseguren un buen contacto permanente con el terreno puedan utiliz
solos o conjuntamente con otros electrodos artificiales. En general, se puede pres
estos cuando su instalacidon pnte requisitos anteriormente sefialados, con se
suficiente y la resistencia de tierra que se obtenga con los mismos presente |
adecuado.

a) Picas verticales:
Las picas verticales podran estar constituidas

- Tubos de acero galvanizado de mm. de diametro exterior, como minit

- Perfiles de acero dulce galvanizado de 60 mm. de lado, como n

- Barras de cobre o de acero de 14 mm. de diametro, como minimo; las bi
acero tienen que estar recubiertas de una capa protectora exterobre de espesor
apropiado.

Las longitudes minimas de estos electrodos no seran inferiores a 2 metro

necesarias dos picas conectadas en paralelo con el fin de conseguir una resis
tierra admisible, la separacion entre ellas es recomenque sea igual, al menos a
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longitud enterrada de las mismas; si son necesarias varias picas conectadas en p
separacion entre ellas debera ser mayor que en el caso ¢

4.13.5.Resistencia de tierr:

El electrodo se dimensionara de forque su resistencia de tierra, en cualq
circunstancia previsible, no sea superior al valor especificado para ella en ce

Este valor de resistencia de tierra sera tal que cualquier masa no pueda da
tensiones de contacto superiore

24 V en local o emplazamiento conduc
50 V en los demas cas

La resistencia de tierra de un electrodo depende de sus dimensiones, de st
de la resistividad del terreno en que se establece. Esta resistividad varia frecuente
un punto a otralel terreno y varia también con la profundir

Bien entendido que los calculos efectuados a partir de estos valores no ¢
que un valor muy apropiado de la resistencia de tierra del ele:

4.13.6 Caracteristicas y condiciones de instalacion das lineas de enlace con tierrz
de las lineas principales de tierra y de sus derivacior

Los conductores que constituyen las lineas de enlace con tierra, las
principales de tierra y sus derivaciones, seran de cobre o de otro metal de altce
fusién y su seccion debe ser ampliamente dimensionada de tal forma que cur
condiciones siguientes:

a) La maxima corriente de falta que pueda producirse en cualquier puntc
instalacion no debe originar en el conductor una temperatura cerca de fusiéon, ni
poner en peligro los empalmes o conexiones en el tiempo maximo previsible
duracion de la falta, el cual sélo podra ser considerado como menor de dos segt
los casos justificados por las caracteristicas de los dispositivoste utilizados

b) De cualquier forma los conductores no podran ser, en ningun caso, de
de 16 mm de seccién para las lineas principales de tierra ni de Z para las lineas de
enlace con tierra, si son de cobre. Para otros metales o combinaci ellos, la seccion
minima sera aquella que tenga la misma conductancia que un cable de cobre ¢ o
35 mnf, segun el caso.

Para las derivaciones de las lineas principales de tierra, las secciones |
seran las queesindican en la instruccion 17-BT-18 para los conductores de protecc
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Los conductores de enlace con tierra desnudos enterrados en el
consideraramnue forman parte del electro

m

Si en una instalacion existen tomas de tierra independientes, se mantendra
conductores de tierra un aislamiento apropiado a las tensiones susceptibles de
entre estos electrodos en caso de

El recorrido de los conductores de la linea principal de tierra, sus derivaci
los conductores de proteccién sera lo ncorto posible y sin cambios bruscos
direccion. No estaran sometidos a esfuerzos mecanicos y estaran protegidos
corrosion y desgaste mecanico. Ademas los conductores de proteccion cumplira
edablecido en la instruccion I1-BT-18.

Los @mnductores de los circuitos de tierra tendran un buen contacto eléctric
con las partes metdlicas y masa que se desean poner a tierra como con el ele
estos efectos se dispone que las conexiones de los conductores de los circuitos
con las partes metalicas y con los electrodos se efectien con todo cuidado por r
piezas de empalme adecuadas, asegurando las superficies de contacto de forr
conexion sea efectiva por medio de tornillos, elementos de compresion, reme
soldadura de alto punto de fusion tales como estafio, pla

Los contactos deben disponerse limpios, sin humedad y en forma tal que
facil que la accién del tiempo destruya por efectos electroquimicas las cont
efectuadas. A este fin, y proando siempre que la resistencia de los contactos r
elevada, se protegeran estos de forma adecuada con envolventes o pastas,
estimase conveniente.

Se prohibe intercalar en los circuitos de tierra seccionadores, fusit
interruptores. 96 se permite disponer de un dispositivo de corte en los puntos de p
tierra, de forma que permita medir la resistencia de la toma a

4.13.7 Separacion entre las tomas de tierra de las masas, de las instalacione
utilizacion y las masas e un centro de transformacion

Se verificard que las masas puestas a tierra en una instalacion de utilizac
como los conductores de proteccién asociados a estas masas o a los relés de pro
masas, no estaran unidas a la toma de tierra masas de un centro de transformac
Si no se hace el control mediante la medida efectuada entre las tomas de tieri
masas de las instalaciones de utilizacion y de las masas del centro de transform
considera que las tomas de tierra scéctricamente independientes cuando se cun
todas y cada una de las condiciones siguie

a) No existe canalizacion metélica conductora (cubierta metélica de cal

aislada especialmente, canalizaciones de agua, gas, etc.) que una la zona del
centro de transformacién con la zona donde se encuentran los aparatos de u
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b) La distancia entre las tomas de tierra del centro de transformacion y las
de tierra de otros elementos conductores enterrados en los locales de utilizaci
menos de 15 metros para terrenos cuya resistividad no sea €100 Ohm(in). Cuando

el terreno sea mal conductor esta distancia sera aumi

c) El centro de transformacion esta situado en un recinto aislado de los loc
utilizacion, obien si esta contiguo a los locales de utilizaciébn o en el interior ¢
mismos, esta establecido de tal forma que sus elementos metélicos no estél
eléctricamente a los elementos metalicos constructivos de los locales de uti

4.13.8. Rewion de las tomas de tierr

Por la importancia que ofrece, desde el punto de vista de la seguridad, cl
instalacion de toma de tierra debera ser obligatoriamente comprobada por los ¢
oficiales en el momento de dar de alta la instalacior el funcionamientc

Personal técnicamente competente efectuard esta comprobacién anualmei
época en que el terreno esmas seco. Para ello se medira la resistencia de t
reparando inmediatamente los defectos que se encuentren. En losen que el terreno
no sea favorable a la buena conservacion de los electrodos, estos, asi como tal
conductores de enlace entre ellos hasta el punto de puesta a tierra se po
descubierto para su examen, al menos una vez cada cinc

Pamplona, Febrero 201

Javier Rollon Rodrigue:
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5.1. Capitulo I: ACOMETIDA

5.1.1. Acometida

UNIDAD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNIDAD
(Euros)

TOTAL
(Euros)

Metros

Cable RZ1K 0.6/1 KV
Flexible

Marca: PRYSMIAMN
(3x240 mm) Cobre

144

89,37

12869,28

Metros

Cable RZ1K 0.6/1 KV
Flexible

Marca: PRYSMIAMN
(3x120 mmi) Cobre

48

44,78

2149,44

Metros

Tubo de PVQorrugado de dobl
pared, de 225 m de didmetro, d
2,2 mm de espesor, liso por
interior y corrugado por ¢
exterior, color rojo FU 15 R ¢
resistencia al aplastamiento 45(

16

5,25

84,00

Metros

Zanja sobre tierra de 40x70 c
Con arendavada debajo del tutk
y relleno de tierra excavaui

16

3,15

50,40

Unidades

Mano de obra. Incluso elemen
necesarios para su mont
Totalmente instalad

180,3:

180,32

TOTAL

15333,44
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5.2. Capitulo 1I: PROTECCIONES

5.2.1.Cuadro General deDistribuciéon

UNIDAD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNIDAD
(Euros)

TOTAL
(Euros)

Unidades

Armario metalico de distribucic
Marca:Merlin Gerir
Modelo:Prisma, Sistema G, cc
IP55,de 15 mdodulos, de medit
850x600x250 mi

Con su placa dmontaje y puest
a tierraRef: 0830«

1

214,1¢

214,16

Unidades

Interruptorautomatic:
Marca:Merlin Gerir

Poder de Corte: 25 KA, CunB,
1+N

Calibre: 1250 A

3645,3(

3645,30

Unidades

Interruptor diferencial 4
Calibre: 320 A
Sensibilidad: 00 mA

578,2¢

1156,50

Unidades

Interruptor diferencial 4
Calibre: 80 A
Sensibilidad: 80 mA

221,5¢

221,56

Unidades

Interruptor diferencial 4
Calibre: 1000 A
Sensibilidad: 500 m

842,2¢

842,26

Unidades

Interruptor automatic

Marca: Merlin Geril

Poder de Corte: 25 KA, CunC,
[1+N

Calibre: 250 A

1376,6¢

2753,36

Unidades

Interruptor automatic

Marca: Merlin Geril

Poder de Corte: 25 KA, CunC,
1+N

Calibre: 32 A

57,5¢

57,54

Unidades

Interruptor automatic

Marca: Merlin Geril

Poder de Corte: 25 KA, CunC,
[1+N

Calibre: 63 A

124,1«

124,14
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Unidades

Interruptor automatic

Marca: Merlin Geril

Poder de Corte: 25 KA, CunC,
[1+N

Calibre: 16 A

1 48p6

48,56

Unidades

Interruptor automatic

Marca: Merlin Geril

Poder de Corte: 25 KA, CunC,
1+N

Calibre: 630 A

1 1641,1¢

1641,15

Unidades

Interruptor automatic

Marca: Merlin Geril

Poder de Corte: 25 KA, Curva
[1+N

Calibre: 320 A

1 1280,6¢

1280,68

Unidades

Mano de obra. Incluso elemen
necesarios para montaje.

1 150,0(

150,00

TOTAL

12135,21
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5.2.2.Cuadro Secundario N°(

UNIDAD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNIDAD
(Euros)

TOTAL
(Euros)

Unidades

Armario metalico de distribucié
Marca: Merlin Gerir

Modelo: Prisma, Sistema con
IP55, de 11 mddulos, de medit
650x600x250 mi

Con su placa de montaje y pues
tierra Ref: 0830

1

188,7:

188,72

Unidades

Interruptor automatic

Marca: Merlin Geril

Poder de Corte: : KA, Curva B,
[11+N

Calibre: 250 A

461,6€

461,68

Unidades

Interruptor diferencial 4
Calibre: 320 A
Sensibilidad: 30 m.

630,0¢

630,09

Unidades

Interruptor automatic

Marca: Merlin Geril

Poder de Corte8 KA, Curva B,
[+N

Calibre: 6 A

29,1;

29,17

Unidades

Interruptor automatic

Marca: Merlin Geril

Poder de Corte22 KA, Curva C,
[1+N

Calibre: 10 A

110,2:

110,21

Unidades

Interruptor automatic

Marca: Merlin Geril

Poder de Cortet5 KA, Curva C,
[+N

Calibre: 10 A

23,61

47,34

Unidades

Interruptor automatic

Marca: Merlin Geril

Poder de Corte:2 KA, Curva C,
[1+N

Calibre: 250 A

487,3:

487,32

Unidades

Mano de obra. Incluso elemen
necesarios para su mont

120,0(

120,00
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TOTAL

2074,53

5.2.3 Cuadro Secundario N°;

UNIDAD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNIDAD
(Euros)

TOTAL
(Euros)

Unidades

Armario metalico de distribuci¢
Marca: Merlin Gerir

Modelo: Prisma, Sistema G, ¢
IP55, de 11 mdédulos, de medit
650x600x250 mi

Con su placa de montaje y pues
tierra Ref: 0830

1

188,7:

188,72

Unidades

Interruptor automatic
Marca:Merlin Gerir

Poder de Corte: : KA, Curva B,
1+N

Calibre: 32 A

138,4:

138,41

Unidades

Interruptor diferencial 4
Calibre: 40 A
Sensibilidad: 30 m.

210,6¢

421,36

Unidades

Interruptor automatic

Marca: Merlin Geril

Poder de Corte:5 KA, Curva B,
[+N

Calibre: 10 A

2165

86,60

Unidades

Interruptor automatic

Marca: Merlin Geril

Poder de Corte: : KA, Curva C,
1+N

Calibre: 16 A

126,3¢

631,95

Unidades

Mano de obra. Incluso elemen
necesarios para su mont

150,0(

150,00

TOTAL

1617,04
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5.2.4. Cuadro Secundario N¢

UNIDAD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNIDAD
(Euros)

TOTAL
(Euros)

Unidades

Armario metalico de distribucié
Marca: Merlin Geril
Modelo:Prisma, Sistema G, cc
IP55, de 15 mddulos, de medi
850x600x250 mi

Con su placa de montaje y pues

tierra Ref: 0830

1

214,1¢

214,16

Unidades

Interruptor automatic

Marca: Merlin Geril

Poder de Corte:2 KA, Curva B,
[11+N

Calibre: 63 A

116,4:

116,43

Unidades

Interruptor diferencial 4
Calibre: 40 A
Sensibilidad: 30 m.

210,6¢

421,36

Unidades

Interruptor diferencial 2
Calibre: 63 A
Sensibilidad: 30 m.

277,3:

831,93

Unidades

Interruptor automatic

Marca: Merlin Geril

Poder de Corte:5 KA, Curva B,
[+N

Calibre: 10 A

16

21,6¢

346,40

Unidades

Interruptor automatic

Marca: Merlin Geril

Poder de Corte22 KA, Curva C,
[+N

Calibre: 16 A

126,3¢

884,73

Unidades

Mano de obra. Incluso elemen
necesarios para su mont

165,0(

165,00

TOTAL

2980,01
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5.2.5. Cuadro Secundario N¢

UNIDAD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNIDAD
(Euros)

TOTAL
(Euros)

Unidades

Armario metalico de distribucié
Marca: Merlin Gerir

Modelo: Prisma, Sistema G, ¢
IP55, de 11 mddulos, de medit
650x600x250 mi

Con su placa de montaje y pues
tierra Ref:0830:

1

188,7:

188,72

Unidades

Interruptor automatic

Marca: Merlin Geril

Poder de Corte: 25 KA, CunB,
[11+N

Calibre: 25 A

132,1¢

132,19

Unidades

Interruptor diferencial 4
Calibre: 25 A
Sensibilidad: 30 m.

130,2:

130,22

Unidades

Interruptordiferencial 41
Calibre: 40 A
Sensibilidad: 30 m

210,6¢

421,36

Unidades

Interruptor automatic

Marca: Merlin Geril

Poder de Corte:5 KA, Curva B,
[+N

Calibre: 10 A

21,6¢

108,25

Unidades

Interruptor automatic

Marca: Merlin Geril

Poder de Corte:2 KA, Curva C,
1+N

Calibre: 16 A

126,3¢

252,78

Unidades

Mano de obra. Incluso elemen
necesarios para su mont

120,0(

120,00

TOTAL

1353,52
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5.2.6. Cuadro Secundario N°3

UNIDAD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNIDAD
(Euros)

TOTAL
(Euros)

Unidades

Armario metalico de distribucié
Marca: Merlin Gerir

Modelo: Prisma, Sistema G, ¢
IP55, de 11 mddulos, de medit
650x600x250 mi

Con su placa de montaje y pues
tierra Ref: 0830

1

188,7:

188,72

Unidades

Interruptor automatic

Marca: Merlin Geril

Poder de Corte:2 KA, Curva B,
[11+N

Calibre: 16 A

108,3¢

108,34

Unidades

Interruptor diferencial 4
Calibre: 25 A
Sensibilidad: 30 m.

130,2:

130,22

Unidades

Interruptor automatic

Marca: Merlin Geril

Poder de Corte:5 KA, Curva B,
[+N

Calibre: 10 A

21,6¢

86,60

Unidades

Interruptor automatic

Marca: Merlin Geril

Poder de Corte: : KA, Curva C,
[1+N

Calibre: 16 A

126,3¢

126,39

Unidades

Mano de obra. Incluso elemen
necesarios para su mont

120,0(

120,00

TOTAL

760,27

10
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5.2.7. Cuadro Secundario N¢

UNIDAD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNIDAD
(Euros)

TOTAL
(Euros)

Unidades

Armario metalico de distribucié
Marca: Merlin Geril
Modelo:Prisma, Sistema G, cc
IP55, de 15 mddulos, de medi
850x600x250 mi

Con su placa de montaje y pues
tierra Ref: 0830

1

214,1¢

214,16

Unidades

Interruptor automatic

Marca: Merlin Geril

Poder de Corte:2 KA, Curva B,
[11+N

Calibre: 250 A

461,6¢

461,68

Unidades

Interruptor diferencial 4
Calibre: 25 A
Sensibilidad: 30 m.

130,2:

160,44

Unidades

Interruptor diferencial 4
Calibre: 40 A
Sensibilidad: 30nA

210,6¢

210,68

Unidades

Interruptor diferencial 4
Calibre: 320 A
Sensibilidad: 30nA

630,0¢

630,09

Unidades

Interruptor automatic
Marca:Merlin Gerir

Poder de Corte: : KA, Curva C,
[+N

Calibre: 10 A

110,2:

110,21

Unidades

Interruptor automatic

Marca: Merlin Geril

Poder de Corte22 KA, Curva D,
1l

Calibre: 10 A

39,54

276,78

Unidades

Interruptor automatic

Marca: Merlin Geril

Poderde Corte: KA, Curva B,
[+N

Calibre: 6 A

29,1;

29,17

11
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Unidades

Interruptor automatic

Marca: Merlin Geril

Poder de Corte:2 KA, Curva D,
1l

Calibre: 250 A

512,0¢

512,04

Unidades

Mano de obra. Incluso elemen
necesarios para su mont

150,0(

150,00

TOTAL

2755,25

5.2.8. Cuadro Secundario N¢

UNIDAD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNIDAD
(Euros)

TOTAL
(Euros)

Unidades

Armario metalico de distribucié
Marca: Merlin Geril
Modelo:Prisma, Sistema G, cc
IP55, de 15 mddulos, de medi
850x600x250 mi

Con su placa de montaje y pues
tierra Ref: 0830

1

214,1¢

214,16

Unidades

Interruptor automatic

Marca: Merlin Geril

Poder de Corte:2 KA, Curva B,
[1+N

Calibre: 630 A

1534,15

1534,15

Unidades

Interruptor diferencial 4
Calibre: 40 A
Sensibilidad: 30 m.

210,6¢

421,36

Unidades

Interruptor diferencial 4
Calibre: 63 A
Sensibilidad: 30 m.

277,3:

554,62

Unidades

Interruptor diferencial 4
Calibre: 25 A
Sensibilidad: 30nA

130,2-

130,22

Unidades

Interruptor diferencial 4
Calibre: 320 A
Sensibilidad: 30nA

630,0¢

630,09

Unidades

Interruptor diferencial 4
Calibre: 400 A
Sensibilidad: 30nA

714,6¢

714,69

12
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Unidades

Interruptor automatic

Marca: Merlin Geril

Poder de Corte:5 KA, Curva B,
[+N

Calibre: 10 A

1 21,6¢ 21,65

Unidades

Interruptor automatic

Marca: Merlin Geril

Poder de Corte22KA, Curva C,
1+N

Calibre: 10 A

1 110,2: 110,21

Unidades

Interruptor automatic

Marca: Merlin Geril

Poder de Corte: KA, Curva C,
[1+N

Calibre: 20 A

1 118,4- 118,42

Unidades

Interruptor automatic

Marca: Merlin Geril

Poder de Corte: KA, Curva B,
[+N

Calibre: 6 A

1 29,1; 29,17

Unidades

Interruptor automatic

Marca: Merlin Geril

Poder de Corte22 KA, Curva D,
1l

Calibre: 10 A

13 39,54 514,02

Unidades

Interruptor automatic

Marca: Merlin Geril

Poder de Corte22 KA, Curva C,
1l

Calibre: 20 A

1 116,3¢ 116,35

Unidades

Interruptor automatic

Marca: Merlin Geril

Poder de Corte:2 KA, Curva D,
11l

Calibre: 16 A

2 78,6( 157,20

Unidades

Interruptor automatic

Marca: MerlinGerir

Poder de Corte:2 KA, Curva C,
1l

Calibre: 16 A

2 72,42 144,84

13
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Unidades| Interruptor automatic 1 495,4¢ 495,46
Marca: Merlin Geril
Poder de Corte:2 KA, Curva D,
"
Calibre: 250 A
Unidades| Interruptor automatic 1 614,8’ 614,87
Marca: Merlin Geril
Poder deCorte: 2 KA, Curva D,
11
Calibre: 320 A
Unidades| Mano de obra. Incluso elemen 1 160,0( 160,00
necesarios para su mont
TOTAL 6681,48
5.2.9. ResumenPROTECCIONES
PRESUPUESTO TOTAL CAPITULO Il IMPORTE (Euros)
Cuadro General deistribucior 12135,2:
Cuadro Secundario N 2074,5:
Cuadro Secundario N 1617,0:
Cuadro Secundario 2 2980,0:
Cuadro Secundario 3 1353,5:.
Cuadro Secundario N°: 760,2"
Cuadro Secundario 4 2755,2!
Cuadro Secundario 5 6681,4¢
TOTAL 30357,3:
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5.3. Capitulo 1lI: CONDUCTORES, TUBOS Y CANALIZACIONES

5.3.1. @nductores

UNIDAD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNIDAD
(Euros)

TOTAL
(Euros)

Metros

Cable RVK 0.6/ 1 kv
Flexible

Marca: Prysmia
(150 mnf) Cobre

188

463C

8704,40

Metros

Cable RVK 0.6/ 1 kv
Flexible

Marca: Prysmia

(95 mnf) Cobre

32

2027

648,64

Metros

Cable RVK 0.6/ 1 kv
Flexible

Marca: Prysmia
(300 mnf) Cobre

150

743<

11152,50

Metros

Cable RvK 0.6/ 1 kv
Flexible

Marca: Prysmia
(1x50 mnft) Cobre

440

1146

5042,40

Metros

Cable RvK 0.6/ 1 kv
Flexible

Marca: Prysmia
(120 mnf) Cobre

80

43,5i

3485,60

Metros

Cable RvK 0.6/ 1 kv
Flexible

Marca: Prysmia

(25 mnf) Cobre

18

735

132,30

Metros

Cable RvK 0.6/ 1 kv
Flexible

Marca: Prysmia

(16 mnt) Cobre

24

505

121,20

Metros

Cable RvK 0.6/ 1 kv
Flexible

Marca: Prysmia

(10 mnf) Cobre

25

364

91,00

Metros

Cable RVK 0.6/ 1 kv
Flexible

Marca: Prysmia

(6 mnf) Cobre

23

2,50

57,50
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Metros

Cable RVvK 0.6/ 1 kv
Flexible

Marca: Prysmia
(4 mnf) Cobre

417 2,1¢c

900,72

Metros

Cable RVK 0.6/ 1 kv
Flexible

Marca: Prysmia

(2,5 mnf) Cobre

1947 1,8¢

3621,42

Metros

Cable HO7V-K0.6/ 1 kv
Flexible

Marca: Prysmia

(150 mnf) Cobre

51 43,4:

2214,42

Metros

Cable HO7V-KO0.6/ 1 kv
Flexible

Marca: Prysmia

(70 mnf) Cobre

17 144¢€

245,82

Metros

Cable HO7V-K0.6/ 1 kv
Flexible

Marca: Prysmia

(10 mnf) Cobre

120 2,64

316,80

Metros

Cable HO7V-KO0.6/ 1 kv
Flexible

Marca: Prysmia

(6 mnt) Cobre

912 2,31

2106,72

Metros

Cable HO7V-KO0.6/ 1 kv
Flexible

Marca: Prysmia

(4 mnt) Cobre

212 2,1¢

464,28

Metros

Cable HO7V-KO0.6/ 1 kv
Flexible

Marca: Prysmia

(2,5 mnf) Cobre

294 1,1C

323,40

Metros

Cable HO7V-KO0.6/ 1 kv
Flexible

Marca: Prysmia

(1,5 mnf) Cobre

2723 0,44

1198,12

Unidades

Mano de obra. Incluso element
necesarios para su mont
Totalmente instalad

1 224012

2240,12

TOTAL

43067,36
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5.3.2. Tubos

UNIDAD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNIDAD
(Euros)

TOTAL
(Euros)

Metros

Tubo de termopléastico de P\
corrugado, de ®6 mm de colo
negro, temperatuimaxima de
instalacion 20° (

456

0,28

114,00

Metros

Tubo de termopléastico de P\
corrugado, de @5 mm de colo
negro, temperatura maxima
instalacion 20° (

256

0,4¢

115,20

Metros

Tubo de termopléastico de P\
corrugado, de é3 mm de colo
negro,temperatura maxima (
instalacion 20° (

12

1,0¢

12,96

Metros

Tubo de termopléastico de P\
corrugado, de @0 mm de colo
negro, temperatura maxima
instalacion 20° (

108

0,3

35,64

Metros

Tubo de termoplastico de P\
corrugado, de @2 mm de colo
negro, temperatura maxima
instalacion 20° (

30

0,5t

16,50

Metros

Tubo de termoplastico de P\
corrugado, de @ mm de colo
negro, temperatura maxima
instalacion 20° (

1,17

5,85

Metros

Tubo de termoplastico de P\
corrugado, de ®2 mm de colo
negro, temperatura maxima
instalacion 20° (

78

0,2C

15,60

Metros

Tuborigido de PVC, dd32 mm,
incluido fijaciones y materie
complementaric

1325

51C

6757,50

Metros

Tubo de acero flexibl
galvanizado, incluido fijaciones
material complementaris

® 63 mm.

84

14,1C

1184,40

Unidades

Mano de obra. Incluso elemen
necesarios para su mont
Totalmente instalad

772,3:

772,31

17




5. Presupuesto

Universidad Publica de Navar

A e,
ST

TOTAL 9029,96
5.3.3. Ganalizacione:
PRECIO
UNIDAD DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
(Euros)
(Euros)
Metros |Bandeja perforada de ac 49 74¢ 367,01
Marca:Schneider, de ¢x 100 mm
Con material para fijacic
Metros |Bandeja perforada de ac 539 9,9C 5336,10
Marca:Schneide, de 40x150 mm
Con material para fijacic
Metros |Bandeja no perforada (canal) 217 470 1019,90
aluminiode bajo perfil para sue
Marca: Cymem
Con material para fijacic
Unidades| Mano de obra. Incluso elemeni 1 221,1¢ 221,18
necesarios para su mont
Totalmente instalad
TOTAL 6944,19

5.3.4. ResumenCONDUCTORES, TUBOS Y CANALIZACIONES

PRESUPUESTO TOTAL CAPITULO IlI

IMPORTE (Euros)

CONDUCTORE! 4306736
TUBOS 9029, 9t
CANALIZACIONES 69441
TOTAL 5904151
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5.4. Capitulo 1V: PUESTA A TIERRA

5.4.1. Puesta a Tierr.

PRECIO
UNIDAD DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
(Euros)

(Euros)
Unidades| Pica de tierra de metros de 5 1232 61,60

longitud de acer-cobre. Incluido
soldadura aluminotérmi
CADWEL a la red de tierra, otrc
accesorios y mano de ot

Unidades| Argueta de registro de instalaci 5 2627 131,35
de tierra con tapa de regis
URIARTE TR-230, recibida el
hormigon HM20-E-40-2B de
espesor 25 cm y 80 cm
profundidad. Incluido mar de
obra.

Metros |Red de tierra constituida c cable 216 615 1328,40
de cobre desnudo de 50 1 de
seccion. Incluida par
proporcional de soldadu
aluminotérmica CADWEL a |
estructura metdlica, empalme
mano de obra.

Unidades| Caja de seccionamiento de tie 1 25,87 25,87
URIARTE CCS150 con pletina
de seccionamiento y bornes
conexion. Incluido accesoriy
mano de obra.

TOTAL 1547,22
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5.5. Capitulo VV ALUMBRADO

5.5.1 Alumbrado de la nave

UNIDAD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNIDAD
(Euros)

TOTAL
(Euros)

Unidades

Luminariaempotrad Philips,
modelo TBS330 T-D 4x36W/840
HPF M6.Lampara TL-D 36W.
Incluido mano de obr

48

2140C

10272,00

Unidades

Luminaria empotrada Philip
modelo TBS330 T-D 2x36W/840
HPF M6.Lamparas T-D 36W.
Incluido mano de obr

167,6(

1340,80

Unidades

Luminaria empotrada (Downligh
Philips, modeldBS291 1xP-
C/2P26W/840 IC C W. Lampara
PL-C/2P26W/840 IC C WH
Incluido mano de obr

84

62,42

5244,12

Unidades

Luminaria Odysse) Philips,
modelo FBR600 1xF-C/2P26W |
230V C L310 ANT Lampara
1xPL-C/2P26W . Incluido mano
de obra.

T147<

448,50

Unidades

Luminaria Downlight) Philips,
FBS120 1xPLE/2P18W/840
230V O W2.LamparaPL-
C/2P18W/840.lIncluido mano d
obra.

13

53,2(

691,60

Unidades

Luminaria estanca (Downligh
Philips,modelo FWG250 1xF-
C/2P18W | WH Lampara PL-
C/2P18W | WH. Incluido mano ¢
obra.

559¢

167,85

Unidades

LamparaPhilips,modeloSON
250W/220 E40 1SI Lampara E40
1SL Incluido mancde obra.

64

279,0(

17856,00

TOTAL

36020,87
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5.5.2.Alumbrado de errergencia

PRECIO
UNIDAD DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
(Euros)
(Euros)
Unidades| LEGRAND Ref. B65 61561 6W 14 59,8¢ 837,76
Unidades| LEGRAND Ref. C3 61510 6' 60 56,4¢ 3387,60
Unidades| LEGRAND Ref. B65 61563 6" 37 64,3 2379,84
Unidades| Mano de obra. Incluso elemeni 1 5149 51,49
necesarios para su mont
Totalmente instalad
TOTAL 6656,69

5.5.3. ResumenALUMBRADO DE LA NAVE Y DE EMERGENCIA

PRESUPUESTO TOTAL CAPITULO V

IMPORTE (Euros)

ALUMBRADO DE LA NAVE 3602087
ALUMBRADO DE EMERGENCIA 6656, 6!
TOTAL 42677,5
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5.6. Capitulo VI: TOMAS Y ELEMENTOS VARIOS

5.6.1. Tomas de corriente, interruptores..

UNIDAD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNIDAD
(Euros)

TOTAL
(Euros)

Unidades

Toma de corrientmonofasica de
16 A con caja de empotrar, 230
Marca: NIESSENM

47

9,4¢

445,56

Unidades

Toma de corrientTrifasica de
16 A con caja de empotrar, 400
Marca: NIESSENM

12,1¢

48,52

Unidades

Caja de Empotrar en mesa -16
Marca: Cymem

32

14,2¢

456,32

Unidades

Mecanismo interruptor unipol
10A/250V.

Marca: NIESSENRef.
NIE1501BL.

33

4,14

136,62

Unidades

Mecanismo interruptc
conmutador 10A/250\
Marca: NIESSEN, Re
NIE1502BL.

46

4,3¢€

200,56

Unidades

Mecanismo interruptor ¢
cruzamiento 10A/250
Marca: NIESSEN, Re
NIE1510BL.

7,9¢

71,82

Unidades

Pulsador, 24V.
Marca: NIESSEN, Re
NIE84042BL

12

4,0¢€

48,72

Unidades

Caja de empalme y derivacion

poliéster superficial rectangular
dimensiones 100x100x55 mm,

Legrand Ref. 9213

125

2,1¢

272,50

Unidades

Caja de empalme y derivacion

poliéster superficial rectangular
dimensiones 180x140x86 mm,

Legrand Ref. 9217

14

5,12

71,68

Unidades

Transformador 230/24V, 100\
Ref. 0400826

65,2¢

195,87

Unidades

Mano de obra. Incluso elemen
necesarios para su mont
Totalmente instalad

545C

54,50
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TOTAL 2002,67
5.7. Capitulo VII: CENTRO DE TRANSFORMACION
5.7.1. Obra civil
PRECIO
UNIDAD DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
(Euros)
(Euros)
Metros |Excavacion de foso para alojar 9,36 8550C 8002,80
cubicos |edificio prefabricado, apertura p
medios mecanicos, en cualqu
tipo de terreno, de 5,26m
largura, 3,18 m de anchura y O.
m de profundidad, retirac
productos de la excavacior
transporte a vertedero. Inclui
ace@sorios y mano de obri
TOTAL 8002,80
5.7.2.Caseta del centr:
PRECIO
UNIDAD DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
(Euros)
(Euros)
Unidades| Edificio de hormigon prefabricar 1 86007 8360,07
Marca: ORMAZABAL
Modelo: PFU-4.
Incluyendo transporte montaje
TOTAL 8360,07
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5.7.3 Transformador

UNIDAD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNIDAD
(Euros)

TOTAL
(Euros)

Unidades

Transformador trifasico ¢
800KVA

24 KV /1 420V

Conexionado Dyn 1

Marca: Cotradis (Ormazab
Pes02260 Kg, longitud: 178
mm, anchura 1080 mm, altu
1395 mm.

Incluyendo transporte y mont

1

1560(,00

15600,00

TOTAL

15600,00
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5.7.4.Aparamenta de media tensio

PRECIO
UNIDAD DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TOTAL
(Euros)
(Euros)
Unidades | CELDA DE LINEA DE 1 124¢£,00 1245,00
ENTRADA:
Celda CGMEML-24
Marca: ORMAZABAL.
Celda dotada con un interrup
seccionador de tres posicion
permite comunicar el embarra
de conjunto del celd con los
cables, cortar la corrien
asignada, seccionar esta unic
poner a tierra simultaneamente
tres bornas de los cables de Me
Tension.
Caracteristicas eléctric
Vn =24 kV, In =400 /
Caracteristicas fisica
Ancho = 370 mm, Alto = 180
mm, Fondo = 850 mm, Peso =1
Kg.
Se incluye en el precio: transpot
montaje y conexio
Unidades | CELDA DE MEDIDA: 1 496(,00 4960,00

Celda CGMEMM-24

Marca: ORMAZABAL.
Tension.

Caracteristicas eléctric.

Vn =24 KV.

Caracteristicas fisica

Ancho =800 mm, Alto = 180(
mm, Fondo = 1025 mm, Pesc
180 Kg.

Se incluye en el precio: transpot
montaje y conexiol
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Unidades

CELDA DE PROTECCION COM
FUSIBLES:

Celda CGMEMP-F-24

Marca: ORMAZABAL.
Caracteristicas eléctric.

Vn =24 kV, In = 400 /
Caracteristicas fisica

Ancho =420 mm, Alto = 180
mm, Fondo = 850 mm, Peso =1
Kg.

Incluye tres fusibles limitadores
24 KVy63 A

Se incluye en el precio: transpot
montaje y conexiol

405(,00

4050,00

TOTAL

10255,00
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5.7.5.Equipo de baja tensiol

UNIDAD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNIDAD
(Euros)

TOTAL
(Euros)

Unidades

Armario metalico de distribucié
Marca: ABB

Modelo: UK510SE con puer
metalica (14 modulos
Dimensiones: 335 x 350 x

30 % de reserv

1

292C

29,20

Unidades

Interruptor magnetotérmi
Marca: ABB

Modelo: S502C16, poder de co
50 KA, calibre 16 ABipolar.
Curva: C.

10002

300,06

Unidades

Interruptor diferencia

Marca: ABB

Modelo: F360 -tipo AC,
sensibilidad 30 mA, 40 A, Bipol:

3773

37,73

Unidades

Interruptor magnetotérmi

Marca: ABB

Poder de corte 50 KA, calibre 12
A, llI+N. Curva: C

4105,2¢

4105,26

Unidades

Interruptor diferencia

Marca: ABB

Sensibilidad 1000 mA, 1250 ,
[11+N.

2343,2:

2343,21

Unidades

Toma de corriente monofasica
16A con caja de empotrar, 23
Marca: Legrand

9,24

9,24

Unidades

LuminariaPhilips, modelc
MASTER TL-Dsuper 80 36W/83
G13.Lampara TI-Dsuper 80
36W7830.

147,0(

294,00

Metros

Cable RVK 0.6/ 1 kv
Flexible

Marca: Prysmia
(1x2.5 mnf) Cobre

11

2,04

22,44

Metros

Cable RVK 0.6/ 1 kv
Flexible

Marca: Prysmia
(1x1.5 mnf) Cobre

22

1,44

31,68
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Metros |Tubo de termoplastico de P\ 15 0,2t 3,75
corrugado, de 16 mm de co
negro, temperatura maxima
instalacion 20° (

Unidades| Luminaria de emergenc 1 56,4¢ 56,46
LEGRAND 6W
Unidades| Mano de obra. Incluso elemen 1 42 67 42,63

necesariopara su montaj
Totalmente instalad

TOTAL 7275,66
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5.7.6 Puesta a Tierra del Centrt

UNIDAD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNIDAD
(Euros)

TOTAL
(Euros)

Unidades

Tierra de proteccion del centro
transformacion realizada en ani
de 5x 3 ma 0.8 mde profundid
con conductor desnudo de cobre
50 mnf y 8 picas de acel
recubierto de cobre de 14 mm
didmetro y 4 metros de larg
Incluso linea de tierra interit
formada por conductor de cok
desnudo de 50 n. Incluso
arquetas de registro y caja
seccionamiento. Incluso soldadt
aluminotérmica y otros element
para conexion. Totalmen
instalada y conexionac

1

98C

980

Unidades

Tierra de servicio realizada
hilera con 21 m de conductde
cobre desnudo de 50 r?uniendo
8 picas de 14 mm de diametr:
2m de longitud separada 3 m er
si a 0.8 m de profundidad, unidc
centro de transformacioén p
conductor de cobre de 50 r?
RV-K 0.6/1 KV. Incluso arquet
de registro y caja
seccionanento. Incluso elementc
de conexién. Totalmente instala
y conexionado.

59C

590

TOTAL

1570,00
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5.7.7. ResumenCENTRO DE TRANSFORMACION

PRESUPUESTO TOTAL CAPITULO VI

IMPORTE (Euros)

OBRA CIVIL 8002,
CASETA DEL CENTRC 8360,0°
TRANSFORMADOF 1560Q0C
APARAMENTA DE MEDIA TENSION 102550C
EQUIPO DE BAJA TENSIOI 7275,6t
PUESTA A TIERRA DEL CENTR( 157Q0C
TOTAL 51063,5:
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5.8. Capitulo VIl : COMPENSACION DE ENERGIA REACTIVA

5.8.1.Compensacion de energ reactiva

UNIDAD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNIDAD
(Euros)

TOTAL
(Euros)

Unidades

Bateriade compensacio
automatica, 17KVAr.

Marca: MERLIN GERIN
Modelo: RECTIMAT 2 estanda
400V.

1

434,00

4324,00

TOTAL

4324,00

5.9. Capitulo 1X: EQUIPO DE SEGURIDAD Y SALUD

5.9.1 Seguridad y Salut

UNIDAD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNIDAD
(Euros)

TOTAL
(Euros)

Unidades

Casco de seguridad dieléctrico ¢
pantalla para proteccion
descargas eléctricas, amortiza
en 5 usos.

2

3,7¢

7,46

Unidades

Arnés de seguridad con ama
dorsal + amarre torsal + ama
lateral, acolchado y cinturdn gi
180° para trabajos de electricid
fabricado con fibra de nylon de -
mm y elementos metalicos
acero inoxidable, amortizable er
obras. Certificado ClI

54,4F

108,90

Unidades

Placa sefalizaci- informacion en
PVC serigrafiado de 50x30 ci
fijada mecanicamente, amortizal
en 3 usos, incluso colocacior

desmontaje.

3,4z

3,43
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Unidades

Sefal triangular y sopor
Senfal de seguridad triangular
L=70cm, normalizada, co
tripode tubular, amortizable er
usos, colocacion y desmonti
segun RD. 485/9

15,9¢

15,96

Unidades

Gafas contra impact
Gafas protectoras contra impact
incoloras, amortizables en 3 us

3,14

6,28

Unidades

Gafas antipolvo

Gafas antipolvo antiempafabls
panoramicas, amortizables el
usos.

0,81

1,62

Unidades

Cascos protectores auditi
Protectores auditivos con arnés .
nuca, amortizables en tres u:
Certificado CE.

3,12

6,24

Unidades

Juego de tapones antirruido
silicona ajustables. Certificado (

1,41

5,64

Unidades

Faja proteccion lumba
amortizable en 4 usos. Certifica
CE.

2,8C

5,60

Unidades

Chaleco de trabajo de polié«
algoddn, amortizable en un ut
Certificado CE.

13,5(

27,00

Unidades

Par de rodilleras ajustables
proteccion ergonémici
amortizable en tres usc
Certificado CE.

2,65

5,26

Unidades

Cinturon portaherramient:
amortizable en 4 usc

5,89

Unidades

Mono de trabajo, de una pieza
poliéster-algodon, amortizable €
un uso. Certificado C

30,58

Unidades

Par guantes de uso general de |
y serraje. Certificado C

5,60

Unidades

Par de botas de seguridad
puntera metéalica para refuerz
plantillas de acerflexibles, para
riesgos de perforacion, amortiza
en tres usos. Certificado C

18,64

Unidades

Cinta balizamiento bicolor ro-
blanco de material plastico, inclu
colocacién y desmonta

24

0,62

14,88
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Unidades

Lampara portatil de mano, c
cesto protector y mango aislar
amortizable en tres us

1 3,4¢

3,45

Unidades

Extintor de polvo ABC 6 Kg. PF
INC

Extintor de polvo quimico AB(
polivalente antibras de eficacia
34A/233B, de 6 Kg. de ager
extintor, con soporte, manéme
comprobable y boquilla cc
difusor, seguin norma UNE 2311

1 22,8¢

medida la unidad instala

22,84

TOTAL

295,27

5.10 Resumen Presupuesto Total de la Instalaci

ORDEN |DESCRIPCION TOTAL (Euros)
CAPITULO 1| ACOMETIDA 15333,44
CAPITULO 2| PROTECCIONE: 30357,31
CAPITULO 3 ggmgﬁggﬁss’ TUBOS PROTECTORES 59041,51
CAPITULO 4| PUESTA A TIERR/ 1547,22
CAPITULO 5| ALUMBRADO 42677,56
CAPITULO 6| TOMAS Y ELEMENTOS VARIOS 2002,67
CAPITULO 7| CENTRO DE TRANSFORMACIOI 51063,53
CAPITULO 8| CONDENSADORE! 4324,00
CAPITULO 9| SEGURIDAD Y SALUL 295,27
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TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 206.642,51
GASTOS GENERALES (5% 10.332,13
BENEFICIO INDUSTRIAL (10% 20.664,25

TOTAL ::\’/I?A\ESUPUESTO DE EJ. POR CONTRATA SIN 237.638,89
IVA (18%) 42.775,00

TOTAL ::\’/I?A\ESUPUESTO DE EJ. POR CONTRATA CON 280.413.89
REDACCION DEL PROYECTO (4% 11.216,56
DIRECCION DE LA OBRA (4% 11.216,56

TOTAL PRESUPUESTO TOTAL 302.847,01

El total del presente proyec asciende a la cantidad defRESCIENTOS DOS
MIL OCHOCIENTOS CUARENTA Y SIET EUROS CONUN CENTIMO DE

EURO".

Pamplona, Febrero 201

Javier Roll6n Rodrigue:
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6.1. Objeto

El objeto de este estudio es dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1197
que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las
construccion, identificando, analizando yudiando los diferentes riesgos laborales
puedan ser evitados, proponiendo las posibles medidas técnicas para ello; defir
relacion de los riesgos que no pueden eliminarse especificando las medidas prev
protecciones técnicas tendentedisminuir dichos riesgos.

Este estudio de seguridad establece, durante la ejecucion de los trabajc
unidad de obra citada, las previsiones respecto a la prevencién de riesgos y ac
profesionales.

Asi mismo, este estudio de Seguridad y Salud pret

- Dar cumplimiento a la Ley 31/1995 de prevencion de riesgos laborales
referente a la obligacion de un empresario titular de un Centro de Trab
informar y dar instrucciones adecuadas, eacion con los riesgos existentes e
centro de trabajo y las medidas de proteccion y prevencidn correspon

- Recordar a las diferentes partes, promotor, contratista, etc., de sus oblig
en materia de seguridad, comunicar a los diferentescnismos la existencia ¢
esta obra, obtener las licencias necesaria:

Basandose en este Estudio Basico de Seguridad, se elaborara un Plan de ¢

y Salud, en el que tendran en cuenta las circunstancias particulares de los trabaj
del contrato.

6.2.Autor del estudio basico de seguridad y salt

El autor del presente estudio basico de segL y salud es:

Javier Rollén Rodrigut
C/ Miranda N°10
31300 TafallgNavarra
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6.3. Datos de la Obra

- PROYECTO DE REFERENCI/

Proyecto de instalacion eléctrica en B.T. para Nave industrial y centr
transformacion.

- EMPLAZAMIENTO:

Tafalla (Navarra)
Poligonolndustrial La Nav.
Parcela numero 1€

- N° DE TRABAJADORES PREVISTO:

El nimero total de trabajadores en obra se calcula eticinco por lo que no se pre'
gue haya nunca mas de veinte simultaneamente, a los efectos de lo dispuesto en !
4.1.b del Real Decreto 1627/1997, por el que se establecen disposiciones mir
seguridad y de salud en las obras de construr De ellos, no todos han de usar
mismos equipos de proteccion individual, sino que el uso de los mismos dependel
tareas y funciones que tengan encomendadas. En este nUmero quedan englobada
personas intervinientes en el proceso corependencia de su afiliacion empresarii
sistema de contratacion.

- PLAZO DE EJECUCION TOTAL APROXIMADC
4 meses.
- INFRAESTRUCTURAS

Se dispone de acceso rodado, abastecimiento de agua, sanea

6.4.Descripcion del emplazamiento de la ob

DATOS DEL EMPLAZAMIENTO

Acceso a la obra Los propios del local
Edificaciones colindantes Naves industriales
Suministro de energia eléctr Acometida individual
Suministro de agua Acometida individual
Sistema de saneamiento El de la vivienda
Servidumbrey condicionante Saneamientos

OBSERVACIONES:
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DESCRIPCION DE LA OBRA Y SUS FASES

Replanteo Marcado del terreno de las obras indicadas
proyecto

Reforma de la instalacion eléctr | Instalacion de luminarias, cuadros eléctricc
canalizaciones

Remates Pruebas de la instalacion

El contratista acreditard ante la Direccion de obra la adecuada forma
adiestramiento de todo el personal de la obra en materia de prevencion y ¢
auxilios.

Asi mismo la Direccidbn comprobara que existe uran de emergencia pe
atencion de personal en caso de accidente y que han sido contratados los
asistenciales precisos. La Direccion y teléfono deberan estar visibles en lugar es

Antes de comenzar la jornada, los mandos procederarnificar los trabajos d
acuerdo con el plan, informando a los operarios claramente de las maniobras a ree
posibles riesgos y las medidas preventivas y de proteccion a tener en cuent:
cerciorarse de que todos lo han enten

6.5.Protecciones colective

6.5.1. Generales
SENALIZACION:

El Real Decreto 485/1997, de 14 de abril por el que se establecen las dispo
minimas de caracter general relativas a la sefalizacion de seguridad y salud en €
indica que debenatilizarse una sefializacion de seguridad y salud a f

- Llamar la atencion de los trabajadores sobre la existencia de detern
riesgos prohibiciones u obligacior

- Alertar a los trabajadores cuando se produzca una determinada situa
emergenia que requiera medidas urgentes de proteccidn o evact

- Facilitar a los trabajadores la localizacion e identificacion de determi
medios o instalaciones de proteccion, evacuacion, emergencia o primeros

- Orientar o0 guiar a los trabajadc que realicen determinadas maniok
peligrosas.
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Tipos de sefales:

a) Enforma de panel:

Sefales de advertenci

Forma: Triangular
Color de fondo: Amarillo
Color de contraste: Negro
Color de simbolo: Negro

Sefales de prohibicior

Forma: Redonda
Color de fondo: Blanco
Color de contraste: Rojo
Color de simbolo: Negro

Sefales de obligaciol

Forma: Redonda
Color de fondo: Azul
Color de simbolo: Blanco

Senales relativas a los equipos de lucha contra incendi

Forma: Rectangular o cuadrada
Color de fondo: Rojo
Color de simbolo: Blanco

Sefales de salvamento de socor

Forma: Rectangular o cuadrada
Color de fondo: Verde
Color de simbolo: Blanco

b) Cinta de sefializacion:

En caso de sefalizar obstaculos, zonas de caida de ocaida de personas
distinto nivel, choques, golpes, etc., se sefalizara con los antes dichos paneles «
delimitara la zona de exposicién al riesgo con cintas de tela o materiales plasti
franjas alternadas oblicuas en color amarillo y neinclinadas 45°.

c) Cinta de delimitacion de zona de trab

Las zonas de trabajo se delimitaran con cintas de franjas alternas vertic
colores blanco y rojo.
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PROTECCION DE PERSONAS EN INSTALACION ELECTRIC

Instalaciéon eléctrica ajustada Reglamento Electrotécnico para Baja Tensic
hojas de interpretacion, certificada por instalador autori

En aplicaciones de lo indicado en el apartado 3° del Anexo IV al R.D. 1627
24/10/97, la instalacion eléctrica debera satisfacer, aders dos siguientes condicion

- Debera proyectarse, realizarse y utilizarse de manera que no entrafie pe
incendio ni de explosion y de modo que las personas estén debidamente pr
contra los riesgos de electrocucion por contacto directo ecto

- El proyecto, la realizacion y la eleccion del material y de los dispositiv
proteccion deberan tener en cuenta el tipo y la potencia de la energia sumit
las condiciones de los factores externos y la competencia de las perso
tenganacceso a partes de la instalac

Los cables seran adecuados a la carga que han de soportar, conectados a
mediante clavijas normalizadas, blindados e interconexionados con uniones antih
y antichoque. Los fusibles blindados y calibracegun la carga maxima a soportar por
interruptores.

Continuidad de la toma de tierra en las lineas de suministro interno de obra
valor maximo de la resistencia deQ. Las maquinas fijas dispondran de toma de t
independiente.

Todos los aicuitos de suministro a las maquinas e instalaciones de alun
estaran protegidogor fusibles blindados o interruptores magnetotérmicos y disyur
diferenciales de alta sensibilidad en perfecto estado de funcional

Distancia de seguridad aeas de Alta Tension: 3,3 + Tension (en KV) / 100 (.
el desconocimiento del voltaje de la linea, se mantendra una distancia de seguri
m).

SENALES OPTICO -ACUSTICAS DE VEHICULOS DE OBR/

Las maquinas autoportantes que puedan intervenir en peraciones de
manutencion deberan disponer d

- Una bocina o claxon de sefializacién acustica cuyo nivel sonoro sea superior
ambiental, de manera que sea claramente audible; si se trata de sefales interm
duracién, intervalo yagrupacién de los impulsos deberd permitir su cor
identificacion, Anexo IV del R.D. 485/97 de 14/4,

- Sefales sonoras o luminosas (previsiblemente ambas a la vez) para indicaci
maniobra de marcha atras, Anexo | del R.D. 1215/97 de 1¢
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- Los dispositivos de emision de sefales luminosas para uso en caso de pelig
deberan ser objeto de revisiones especiales o ir provistos de una bombilla

- En la parte mas alta de la cabina dispondran de un sefalizado rotativo Iu
destellamte de color ambar para alertar de su presencia en circulaciér

- Dos focos de posicién y cruce en la parte delantera y dos pilotos luminosos ¢
rojo detras.

- Dispositivo de balizamiento de posicion y presefalizacion (lamas, conos,
mallas lamparas, destellantes, e

APARATOS ELEVADORES

Deberan ajustarse a su normativa especifica, pero en cualquier caso,
satisfacer igualmente las condiciones siguientes (art. 6C del Anexo IV del R.D. 1¢

- Todos sus accesorios seran deen disefio y construccion, teniendo resiste
adecuada para el uso al que estén destir

- Instalarse y usarse correctame

- Mantenerse en buen estado de funcionami

- Ser manejados por trabajadores cualificados que gayan recibido formacion a

- Presentaran, de forma visible, indicacion sobre la carga maxima que puedan

- No podran utilizarse para fines deferentes de aquellos a los que estén de

Durante la utilizacion de los mencionados aparatos elevadores, en aras a g
la seguridad y salud de los trabajadores, deberan comprobarse los siguientes
preventivos:

» Seguridad de carga maxin

Es el sistema de proteccion que impide trabajar con cargas superiore
méximas admitidas por el cablestante de elevaciddecir, por la carga nominal del
de flecha.

Normalmente van montadas en pié de flecha o contraflecha y estan forma
arandelas tipo “Schnrr”, accionadas por el tiro del cable de elevaciéon. Al deforme
arandelas, accionan un microrruptor dmpide la elevacion de la carga y en algu
modelos, también que el carro se traslade hacia d¢

Se regulan de forma que con la carga nominal no corten y lo hagan netarnr
sobrepasar esta carga hominal como maximo en un

= Seguridad de fin de recorrido de gancho de elevacion:

Consiste en dos microrruptores, que impiden la elevacién del gancho cuar
se encuentra en las cercanias del carro y el descenso del mismo por debajo d
elegida como inferior (cota cero). De ésta form: impiden las falsas maniobras
choque del gancho contra el carro y el aflojamiento del cable de elevacion por
gancho en el suelo.
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Normas de caracter general, en el uso de aparatos elev

= Acoplar adecuados pestillos de seguridad a los s de suspension de |
aparatos elevadores.

» Las eslingas llevaran estampilladas en los casquillos prensados la identi
donde constara la carga maxima para la cual estan recomendadas, segun los
establecidos anteriormente en este mismacedimiento.

= De utilizar cadenas estas seran de hierro forjado con un factor de segur
inferior a 5 de la carga nhominal méxima, segun los criterios establecidos anteriorrr
este mismo procedimient

= En las fases de transporte y colocacién deencofrados, en ningiin momel
los operarios estaran debajo de la cadena suspendida. La carga debera estar biel
y las eslingas o cadenas que la sujetan deberan tener argollas o ganchos con ¢
seguridad. Debera tenerse en cuenta lo ino en el apartado 3 del Anexo Il del R
1215/97 de 18/7/97.

= El gruista antes de iniciar los trabajos comprobara el buen funcionamie
los finales de carrera, frenos y velocidades, asi como de los licitadores de girc
tuviera.

= Si durante el fucionamiento de la gria se observara que los comandos
grda no se corresponden con los movimientos de la misma, se dejara de trabajar
cuenta inmediata a la Direccidn técnica de la obra o al Coordinador de Seguridad
en fase de ejecucion.

= Evitar en todo momento pasar las cargas por encima de las pe

= No se dejara caer el gancho de la graa al ¢

6.5.2.Protecciones colectivas particulares a cada fase de o
PROTECCION CONTRA CAIDAS DE ALTURA DE PERSONAS U OBJET

El riesgo decaida de altura de personas (precipitacion, caida al vaci
contemplado por el Anexo Il del R.D. 1627/97 de 24/10/97 como riesgo especial
seguridad y salud de los trabajadores, por ello, de acuerdo con los articulos 5.6
mencionado Redecreto se adjuntan las medidas preventivas especificas ade

PASARELAS:

En aquellas zonas que sea necesario, el paso de peatones sobre la
pequefios desniveles y obstaculos, originados por los trabajos se realizaran
pasarelas. Sarpreferiblemente prefabricadas de metal, o en su defecto realizac
situ”, de una anchura minima de 1 metro, dotada en sus laterales de barar
seguridad reglamentaria: La plataforma sera capaz de resistir 300 Kg de peso
dotada de guirmdas de iluminacién nocturna, si se encuentra afectando a la via |
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ESCALERAS PORTATILES

Tendran la resistencia y los elementos de apoyo y sujecion necesarios par
utilizaciéon en las condiciones requeridas no suponga un riesgo de por rotura o
desplazamiento de las misn

Las escaleras que tengan que utilizarse en obra habran de ser preferente
aluminio o hierro, a no ser posible se utilizaran de madera, pero con los pi
ensamblados y no clavados. Estaran dotadas patas, sujetas en la parte superio
sobrepasaran en un metro el punto de apoyo su

Previamente a su utilizacion se elegira el tipo de escalera a utiliza, en funcic
tarea a la que esté destinada y se asegurara la estabilidad. No se n escaleras
excesivamente cortas o largas, ni empalm

ACCESOS Y ZONAS DE PASO DEL PERSONAL, ORDEN Y LIMPIE

Las aperturas de huecos horizontales sobre los forjados, deben condenars
tablero resistente, red, mallazo electrosoldado o elemquivalente cuando no se e
trabajando en sus inmediaciones con independencia de su profundidad o

Las armaduras y/o conectores metélicos sobresalientes de las espera:
mismas estaran cubiertas por resguardos tipo “seta” o cualquier ¢ema eficaz, en
prevision de punciones o erosiones del personal que pueda colisionar sob

En aquellas zonas que sea necesario, el paso de peatones sobre la
pequefios desniveles y obstaculos originados por los trabajos, se realizarénte
pasarelas.

ESLINGAS DE CADENA

El fabricante debera certificar que disponen de un factor de seguridad 5 s
carga nominal maxima y que los ganchos son de alta seguridad (pestillo de
automatico al entrar en carga). El alargamiento de % de un eslabdn significa
caducidad inmediata de la eslir

ESLINGA DE CABLE.

A la carga nominal maxima se aplica un factor de seguridad 6, siendo su ta
diametro apropiado al tipo de maniobras a realizar, las gazas estaran proteg
guardacabos metdlicos fijados mediante casquillos prensados y los ganchos serar
de alta seguridad. La rotura del 10 % de los hilos en un segmento superior a 8 v
diametro del cable o la rotura de un cordon significa la caducidad inmec la eslinga.
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CABINA DE LA MAQUINARIA DE MOVIMIENTOS DE TIERRAS.

Todas estas maquinas deberan ajustarse a lo dispuesto en su normativa e
pero en cualquier caso deberan satisfacer las condiciones siguientes (apartad
Anexo IV del R.D.1627/97 de 24/10/9’

Estar bien disefiados y construidos, teniendo en cuenta los principios ergor
Mantenerse en buen estado de funcionami

Utilizarse correctament

Los conductores han de recibir formacion espe

Adoptarse las medidas opcnas para evitar su caida en excavaciones o en e

Cuando sea necesario, las maquinas dispondran de cabina o portico de s
resguardando el habitaculo del operador, dotada de perfecta vision frontal y
estando provista permanentement cristales o rejillas irrompibles, para protegerse ¢
caida de materiales. Ademas dispondran de una puerta a ca

CONDICIONES GENERALES EN TRABAJOS DE EXCAVACION Y ATALUZAD(

Los trabajos con riesgos de sepultamiento o hundimiento son conos
especiales por el R.D. 1627/97 (Anexo Il) y por ello debe constar en este Esti
Seguridad y Salud el catalogo de medidas preventivas espe

TOPES PARA VEHICULOS EN EL PERIMETRO DE LA EXCAVACIO

Se dispondra de los mismos a fin de evit caida de los vehiculos al interior
las zanjas o por las ladel

ATALUZADO DE LAS PAREDES DE EXCAVACION

Como criterio general se podran seguir las siguientes directrices en la rea
de taludes con bermas horizontales por cada 1,50 metroofundidad y con la siguien
inclinacion.

= Roca dura 80°.
= Arena fina o arcillosa 2(

La inclinacion del talud se ajustara a los céalculos de la Direccion Facultativi
obra, salvo cambio de criterio avalado por Documentacion Técnica complem

El aumento de la inclinacién y el drenado de las aguas que puedan afec
estabilidad del talud y a las capas de superficie del mismo, garantizan su compori

10
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Se evitara, a toda costa, amontonar productos procedentes de la excavacic¢
bordes de los taludes ya que, ademas de la sobrecarga que puedan represent:
llegar a embalsar aguas originando filtraciones que pueden arruinar ¢

En taludes de alturas de mas de 1,50 metros se deberan colocar
horizontales de 50 o 8entimetros de ancho, para la vigilancia y alojar las conducc
provisionales o definitivas de la ok

La colocacién del talud debe tratarse como una berma, dejando expedito e
incluso disponiendo tableros de madera para facili

En talude de grandes dimensiones, se habra previsto en proyecto la realize
su base, de cuentones relleno de grava suelta o canto de rio de diametro homogé
retencion de rebotes de materiales desprendidos, o alternativamente si, por cue
espa&io disponible, no pudieran realizarse aquellos, se apantallara la parabola te
los rebotes o se dispondra un tunel isotatico de de

BARANDILLAS DE PROTECCON

En huecos verticales de coronacion de taludes, con riesgo de caida de pe
objetos desde alturas superiores a 2 metros, se dispondran barandillas de s
completas empotradas sobre el terreno, constituidas por balaustre vertical homol
certificado por el fabricante respecto a su idoneidad en las condiciones de wn por
él descritas, pasamanos superior situado a 90 centimetros sobre el nivel del sue
horizontal o liston intermedio (subsidiariamente barrotes verticales o mallazo ci
separacion maxima de 15 centimetros) y rodapié o plinto de 20 cent sobre el nivel
del suelo, sélidamente anclados todos sus elementos entre si, y de resistencia :

Los taludes de mas de 1,50 metros de profundidad, estaran provistos de ¢
preferentemente excavados en el terreno o prefabricadas po que comuniquen cac
nivel inferior con la berma superior, disponiendo una escalera por cada 30 metros
abierto o fraccion de este va

Las bocas de los pozos y arquetas, deben condenarse con un tablero resis
o elemento equivalente (ndo no se esté trabajando en su interior y con independer
su profundidad.

En aquellas zonas que sea necesario, el paso de peatones sobre la
pequefios desniveles y obstaculos, originados por los trabajos, se realizaran 1
pasarelas, pferiblemente prefabricadas de metal, 0 en su defecto realizadas “in si
una anchura minima de 1 metro, dotada en sus laterales de barandilla de s
reglamentaria y capaz de resistir 300 Kg de peso, dotada de guirnaldas de ilun
nocturna.

11
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El material de excavacion estara apilado a una distancia del borde de la cor
del talud igual o superior a la mitad de su profundidad (multiplicar por dos en te
arenosos). La distancia minima al borde es de 50 centir

El acopio y estabilidad de los elementos prefabricados debera estar p
durante su fase de ensamblaje y reposo en superficie, asi como las cunas, cartele:
especifico para la puesta en obra de dichos elem

La madera a utilizar estara clasificaiegun usos y limpias de clavos, flejade
formando hileras entrecruzadas sobre una base amplia y nivelada. Altura maxin
pila (sin tablones estacados y arriostrados lateralmente): 1

CUERDA DE RETENIDA

Utilizada para posicionar y dirigir mualmente el canal de derrame del hormig
en su aproximacion a la zona de vertido, constituida por poliamida de alta ten
calabroteada de 12 milimetros de diametro, como mi

SIRGAS.
Sirgas de desplazamiento y anclaje del cinturén de segt
Variables segun los fabricantes y dispositivos de anclaje utili
PREVENCION DE INCENDIOS, ORDEN Y LIMPIEZ/

Si las zanjas 0 pozos entran en contacto con zonas que albergan o tra
sustancias de origen organico o industrial, deberan adc precauciones adicional
respecto ala presencia de residuos toxico, combustibles, deflagrantes, explc
bioldgicos.

La evacuacion rapida del personal interior de la excavacion debe
garantizadaor la retirada de objetos en el fondo de zeque puedan interrumpir el pa

Las zanjas de mas de 1,30 metros de profundidad, estaran provistas de ¢
preferentemente de aluminio, que rebasen 1 metro sobre el nivel superior de
disponiendo una escalera por cada 15 metros de zanja o fraccién de este valor, q
deberéa estar correctamente arriostrada transversal

Las bocas de los pozos deben condenarse con un tablero resistente, red o
equivalente cuando no se esté trabajando en su interior y con independenci
profundidad.

En aquellas zonas que sea necesario, el paso de peatones sobre la
pequefios desniveles y obstaculos, originados por los trabajos se realizaran
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pasarelas, preferiblemente prefabricadas de metal o en su defecto realizadu”, de
una anchura minima 1 metro, dotada en sus laterales de barandilla de st
reglamentaria y capaz de resistir 300 Kg de peso, dotada de guirnaldas de ilun
nocturna.

El material de excavacion estara apilado a una distancia del bordexcavacion
igual o superior de su profundidad (multiplicar por dos en terrenos arenosos). La d
minima al borde es de 50 centimel

El acopio y estabilidad de los escudos metalicos de entibacion debera estar
durante su fase de ensamk y reposo en superficie, asi como las cunas, carteles o L
especifico para este tipo de entiba

La madera de entibar, estara clasificada segun usos y limpias de clavos, fl¢
formando hileras entrecruzadas sobre una base amplia y ni

Altura maxima de la pila (tablones estacados y arriostrados lateralmente): :

6.6.ldentificacion de riesqo:

6.6.1.Riesgos laborales evitables completamel

La tabla siguiente contiene la relacion de los riesgos laborales que pt
presentarsen la obra, van a ser totalmente evitados mediante la adopcién de las |
técnicas que también se incluy

RIESGOS EVITABLES MEDIDAS TECNICAS ADOPTADAS
Derivados de la rotura de instalaciol Neutralizacion de las instalacior
existentes existentes

Presencia de lineas eléctricas de alta ter |Corte del fluido, puesta a tierre
aéreas o subterraneas cortocircuito de los cabl

6.6.2.Riesgos laborales no evitables completamel

Este apartado contiene la identificacion de los rielaborales que no puedan :
completamente evitables, y las medidas preventivas y protecciones técnicas que
adoptarse para el control y la reduccion de este tipo de riesgos. La primera tabla <
a aspectos generales que afecten a toda |, y las restantes a los aspectos especifie
cada una de las fases en las que puede subdi\
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TODA LA OBRA

RIESGOS

Caidas de los operarios al mismo r

Caidas de los operarios a distinto r

Caidas de objetos sobre opere

Caidagle objetos sobre terce

Choques o golpes contra obje

Atrapamientos

Fuertes vientos

Trabajos en condiciones de hume

Contactos directos e indirec

Cuerpos extrafios en los ¢

Cortes y golpes con maquina

sobreesfuerzos
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES GRADO DE
COLECTIVAS PROTECCION
Orden y limpieza de las vias de circulacion de la Permanent:
Orden y limpieza de los lugares de tra Permanent
Recubrimiento o distancia de seguridad (1m)a li Permanent
eléctricas de baja tension
lluminacién adecuada y suficiente (alumbrado de Permanent
No permanecer en el radio de accion de las mac Permanent
Puestas a tierra en cuadros, masas y maquinas sin Permanent
aislamiento
Sefalizaciorde la obra (sefales y carte Permanent

Cintas de sefalizacion y balizamiento a 10 metrc
distancia

Alternativa al vallad

Vallado del perimetro completo de la obra, resistente | Nulo
altura> 2 metros

Marquesinas rigias sobre accesos a la ¢ Nulo
Pantalla inclinada rigida sobre aceras, vias de circulac |Nulo
colindantes

Extintor de polvo seco, de eficiencia 2-113 B Permanent
Evacuacion de escomb Frecuente
Escaleras auxiliares Ocasione

Informacion especifica

Para riesgos concret

Cursos y charlas de formac

Frecuente

Grua parada y en posicion vel

Con viento fuert

Grua parada y en posicion vel

Final de cada jorna

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs)

EMPLEO

| Cascos de seguridad

Permanent
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Calzado protector Permanent
Ropa y calzado de trab:i Permanent
Ropa y calzado impermeable o de pote Con mal tiemp
Gafas de seguridad Frecuent
Cinturones de proteccion del trol ocasiong

FASE: ALBANILERIA Y CERRAMIENTOS

RIESGOS

Caidas de operarios al va

Caidas de materiales transportados, a nivel y a niveles infi

Atrapamientos y aplastamientos en manos durante el montaje de ai

Atrapamientos por los medios de elevacictransporte

Lesiones y cortes en mal

Lesiones, pinchazos y cortes en

Dermatosis por contacto con hormigones, morteros y otros mat

Incendios por almacenamientos de productos combu

Golpes o cortes con herramiet

Electrocuciones

Proyecciones de particular al cortar mater

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES GRADO ADOPCION
COLECTIVAS
Apuntalamientos Permanent
Pasos o pasarelas Permanent
Redes verticales Permanent
Redes horizontales Permanent
Plataforma de carga y descarga de ma Permanent

Barandilla rigida 0,9 metros de altura (con liston interm | Permanent
y rodapié)

Tableros o planchas rigidas en huecos horizol Permanent
Escaleras peldafieadas y protec Permanent
Evitar trabajos superpues Permanent
Bajantes de escombros adecuadamente s Permanent
Proteccion de huecos de entrada de material en pl: Permanent
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO
Gafas de seguridad Frecuente
Guantes de cuero o goma Frecuent
Botas de seguridad Frecuent
Cinturones y arneses de segur Frecuent
Méstiles y cables fiador Frecuent

FASE: ACABADOS
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RIESGOS

Caidas de operarios al va

Caidas de materiales transport:

Ambiente pulvigeno

Lesiones, pinchazos y cortes en

Dermatosis por contacto con materi

Incendios por almacenamiento de productos combus

Inhalacion por almacenamiento de productos combus

Inhalacion de sustancias toxi

Quemaduras

Electrocucion

Atrapamientos con o entre herramie

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES
COLECTIVAS

GRADO ADOPCION

Ventilacion adecuada y suficiente (natural o forz Permanent:
Andamios Permanent
Plataformas de carga y descarga de ma Permanent
Barandillas Permanent
Escaleras peldafieadas y protec Permanent
Evitar focos de inflamacic Permanent
Equipos autonomos de ventilac Permanent
Almacenamiento correcto de los produ Permanent
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO
Gafas de seguridad Ocasiona
Guantes de cuero o0 goma Frecuent
Botas de seguridad Frecuente
Cinturones y arneses de segur Ocasione
Méstiles y cables fiador Ocasione
Mascarilla filtrante Ocasione
Equiposautonomos de respiraci Ocasione

FASE: INSTALACIONES

RIESGOS

Lesiones y cortes en manos y br

Dermatosis por contacto con materi

Inhalacion de sustancias toxi

Quemaduras

Golpes y aplastamiento de

Incendios poalmacenamiento de productos combust

Electrocuciones

Contactos eléctricos directos e indire
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| Ambiente pulvigeno

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES GRADO ADOPCION

COLECTIVAS
Ventilacion adecuada y suficiente (natural o forz Permanent
Escalera portatil de tijera con calzos de goma y tir Permanent
Proteccion del hueco del ascetr Permanent
Plataforma provisional para ascensor| Permanent
Realizar conexiones eléctricas sin ten Permanent

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO
Gafas de seguridad Permanent
Guantes de cuero o0 goma Ocasiona
Botas de seguridad Ocasione
Cinturones y arneses de segur Ocasione
Mastiles y cables fiadore Ocasione
Mascarilla filtrante Ocasione

Se concedera especial importancia a lo anteriormente indicado asi com
especificaciones que se indican a continua

- Se estableceran zonas de paso y acceso a |

- Se sefalizara y vallara el perimetro de la obra, asi como los puntos sin
en el interior de la misma.

- Se sefializara la obligacion de utilizar casco en el interior del recinto de |

- Se sefalizara convenientemente la ndad de utilizacion de medidas
seguridad adicionales en toda la ¢

- Se controlara adecuadamente el proceso de la carga y descarga de ¢

- Se utilizaran plataformas de trabajo homologadas y adec

- Se utilizaran andamios homologados y adecu

- Se evitara el paso de trabajadores bajo otros ope

- La utilizacion de los EPIs es de caracter obligatorio para todos los trabal
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6.6.3.Equipos de proteccion individual para trabajos en Baja Tensiol

EPI: casco aislante

Riesgocontra los que prote

Protege el craneo contra:

- Choques, golpes, caidas.
Proyeccién de objetos.
Contactos eléctricos.

Modo de empleo

Ajustar la banda de entorno, al perimetro c
cabeza.
- Entrabajos a cierta altura usar el barboq

Trabajos dondes obligatorio si
empleo

Para trabajos que impliquen riesgo para la cabeza
- Trabajos en instalaciones eléctricas de B.T., A.
maniobra.

- Trabajos de almacenaje, carga y desc

- Trabajos a diferentes alturas (lineas aér

Verificacion,conservacion
mantenimiento.

- Comprobacion visual del buen estado del cas
atalaje.

- Comprobacion del perfecto ajuste de ba
barbuquejo.

- Limpieza con agua jabonosa periédicame

- Reposicion de sus partes cuando sea nece

- Sustitucién siempre queaya habido un impac
violento.

Comentarios

- En ningun caso se desprendera el casco en cug
movimiento normal de la cabeza, tronco,

- Su vida util maxima sera de 10 af

- Es de uso personal.

- Almacenamiento en lugar seco, ventilad
protegido ddocos calorificos, quimicos, e

EPI: pantalla facial

Riesgo contra los que prote

Protege el rostro contra:
- Proyeccion de particulas de metal func
- Elevada temperatura.

Modo de empleo

Ajustar el adaptador al casco.
Abatir el visor.

- Utilizar gafasinactinicas (para evitar
deslumbramiento).

Trabajos donde es obligatorio
empleo

- Enaquellos trabajos que presenten riesgc
proyectar particulas de metal fund
- En altas temperaturas.

Verificacion, conservacion
mantenimiento.

- Comprobaciorvisual del buen estado de la pante
adaptador y buen ajuste al casco.
- Limpieza con agua jabonosa periédicamer
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secado con pario seco.

Comentarios

- Usar a la vez gafas inactinicas para e\
deslumbramientos.

EPI. gafas inactinicas

Riesgo contrdos que protec

Protegen los ojos contra:
- Deslumbramiento por cortocircui

Modo de empleo

- Ajustar a la cara protegiendo los o

Trabajos donde es obligatorio
empleo

- En aquellos trabajos en los que se real
instalaciones que presenten riesgc deslumbramientg
por cortocircuito.

D

Verificacion, conservacion
mantenimiento.

- Comprobacion visual del buen est:

- Limpieza con agua jabonosa periédicamer
secado con pafio seco.

- Guardarlas en su funda.

Comentarios

- Es recomendable su utilizaciéonjunta con [
pantalla facial.

EPI: guantes aislantes

Riesgo contra los que prote

Protegen las manos contra:
- Contactos a tension.

Modo de empleo

- Usar la talla adecuada.

- Comprobar su estanqueidad.

- Nunca se utilizaran como unico elementc
proteccion.

Trabajos donde es obligatorio
empleo

- Trabajos en proximidad de instalaciones de B.1
tension.

- Trabajos en instalaciones de B.T. en ten

- Retirada o reposicion de fusibles.

Verificacion, conservacion
mantenimiento.

- Verificacion de stanqueidad antes de cada tral
- Ensayo eléctrico en laboratorio cada 6 m

Comentarios

No se admitiran reparaciones.
Habran de ser legibles:
Tension de utilizacion.
Fecha de fabricacion.
Nombre del fabricante.
Homologacion.

EPI: guantes ignifugos

Riesgo contra los que prote

Protegen las manos contra:
- La posible fusion del guante aislante de caucl
producirse un arco eléctrico.

Modo de empleo

- Emplear debajo de los guantes aisla

Trabajos donde es obligatorio

- Trabajos en logue puede darse un arco eléct
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empleo

Verificacion, conservacion
mantenimiento.

- Comprobacion visual del buen est:
- Una vez utilizados guardar en bo

Comentarios

- Estos guantes se usan siempre debajo del g
aislante de caucho.

- Son de fibraetardante a la llama y resistentt
calor.

- Conductividad eléctrica muy be

EPI: guantes de proteccion mecanic

Riesgo contra los que prote

- Protegen el guante aislante del cau

Modo de empleo

- Utilizar sobre los guantes aislantes de cat

Trabajos donde es obligatorio
empleo

- Trabajos en instalaciones de B.T. cuando se ree
tareas donde puedan dafarse los guantes aislar
caucho.

Verificacion, conservacion
mantenimiento.

- Comprobacion visual del buen est:
- Se conservaran limpios y secos.

Comentarios

- Son guantes de poco grosor (piel de cabrit
- En este caso no es necesario emplear los gt
ignifugos.

EPI. calzado de segurida

Riesgo contra los que prote

Protegen los pies contra:
- Los riesgos mecanicos.

Modo de empleo

- Se colocaran debidamente sujeto al pie de formi
no haya posibilidad de holgura que facilite
penetracion de cuerpos extrafios.

Trabajos donde es obligatorio
empleo

- Los de clase | (puntera de seguridad) en trabajo
riesgo de accident& los pies: carga, descarga,

- Los de clase Il (plantilla de seguridad): cuando
haya objetos punzantes en el suelo.

- Los de clase Il (puntera y plantilla de segurid:
cuando coexistan los dos tipos de riesgos antei

Verificacion, conservaon y
mantenimiento.

- Verificacion visual de que no presenta rotu
cortes, desgaste, etc.

Comentarios

- No se considera un elemento aislante en trabaj
tension en B.T.
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6.7.Riesqos laborales especificos de esta o

6.7.1. Fase de la obra dmstalacion eléctrica de Baja Tension, alumbrado d

emergencia
ACTUACION PREVISTA Y
ACTIVIDAD RIESGO PROTECCIONES
Acopio de carga y | Golpes, herida Mantenimiento de equipc

descarga

Caidas de objetos
atrapamiento

Utilizacion de EPIs
Adecuacion de cargas
Control de maniobras

Instalacion de
canalizaciones y
detectores,
luminarias y
emergencias

Caidas de objetos des
alture

Caidas de trabajador
desde altur

Danos oculare

Golpes, cortes, e

Electrocucior

Sobre esfuerzi

Utilizacién de EPIs
Orden y limpieza

Utilizacion de plataformas y andami
homologados.(Obligatoria su utilizacic
trabajos a realizar por encima del nivel
suelo y que requieran esfuerzos, trabaj
realizar por encima de 5 metros
altura).(En tods estos casos no se pue
utilizar escaleras de mai

Utilizacién de EPIs

Orden y limpieza

Utilizacion de EPIs

Adecuado mantenimiento de la maquin
Magquinaria con todos los elementos
proteccion

Adecuada puesta a tierra de
instalaciones

Instdaciones eléctricas auxiliar
ejecutadas por especialis
Adecuado mantenimiento de |
instalaciones

Utilizacion de EPIs

Fajas lumbares
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6.7.2.Fase de pruebas y puesta en servicio de la instalac

ACTUACION PREVISTA Y

ACTIVIDAD RIESGO PROTECCIONES
Pruebas y puestasGolpes, heridas, e Mantenimiento de los equip
en servicio Utilizaciéon de EPIs

Caidas de objet

Atrapamientos

Caidas desde altt

Electrocucior

Quemaduras o explosic
por acumulacién de gz

Cargas adecuadas
Utilizacion de EPIs

Control de maniobras
Vigilancia continua
Utilizacion de EPIs

Utilizacion de sistemas colectivos
proteccion y equipos adecua
Utilizacion de EPIs

Utilizacion de EPIs

Coordinacion con empresa suministrac
para enganches

Reunidn diaria y comunicacion expres
los operarios de los puntos con corri
Prohibicién de trabajar en tens

Coordinacion con empresa suministrac
para enganches

Reunidn diaria y comunicacion expres
los operarios de los puntos con
Prohibicién de realizar trabajos en tube
con gas combustible

Realizacion de las pruebas de pres
estanqueidad, etc., con aire comprimic
gas inerte
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6.7.3.Proteccidn contra contacto

ACTIVIDAD RIESGO

ACTUACION PREVISTA 'Y
PROTECCIONES

Contactos eléctricc
indirecto:

Instalacion en
servicio

Contactos eléctricc
directo:

Puesta a tierra de las masas ¢
maaquinaria eléctrica asociada a
dispositivo diferencial

El valor de la resistencia a tierra sera
bajo como sea posible, y como maxi
igual o inferior al cociente de dividir
tension de seguridad (Vs) que en loci
secos sera de 50 V y en los loc:
hamedos de 24 V, por la serilidad en
amperios del diferencial (#

Los cables eléctricos que preser
defectos del recubrimiento aislante
habran de reparar para evitar la posibili
de contactos eléctricos con el condur
Los cables eléctricos deberan estar dot:
declavijas en perfecto estado a fin de «
la conexidn a los enchufes se efec
correctamente.

En general cumplirdn lo especificado el
presente Reglamento Electrotécnico
Baja Tension.

6.8. Primeros auxilios

De acuerdo con el apartado A 3 Anexo VI del R.D. 486/97, la obra disponc
del material de primeros auxilios que se indica en la tabla siguiente, en la que se
ademas la identificacion y las distancias a los centros de asistencia sanitaria mas

PRIMEROS AUXILIOS Y ASIST ENCIA SANITARIA

NIVEL DE ASISTENCIA NOMBRE Y DISTANCIA APROXIMADA
UBICACION (KM)

Primeros auxilios Botiquin portatil En la obra

Asistencia Primaria- Centro de Salud 5

Urgencias Solchaga

Asistencia Especializada- |Hospital de Navarra 7

Hospital
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6.9.Normativa aplicable

Ol

Ley de prevencién de riesgos labor Ley 31/95 08-11-95|J. estadg 10-11-9

Reglamento de los servicios de preven RD 39/97 17-01-97| M. Trab.|31-01-97

Disposiciones minimas de seguridad y si |RD 1627/97 | 24-10-97|Varios | 23-04-97|

en obras de construccion

(Transposicion Directiva 92/57/CE

Disposiciones minimas en materia RD 485/97 | 14-04-97| M. Trab. |23-04-97

sefalizacion de seguridad y sa

Modelo de libro de incidenciz Orden 20-09-86( M. Trab.|13-10-86

Correccion de errores. 31-10-86

Modelo de notificacion de accidentes Orden 16-12-87 29-12-87

trabajo.

Reglamento de seguridad e higiene € Orden 20-05-52( M. Trab. | 15-06-52

trabajo de la construccion

Modificacion Orden 19-12-53| M. Trab.|22-12-53

Complementario Orden 02-09-66| M. Trab.|01-10-66

Cuadro de enfermedades profesior RRD 25-08-78
1995/78

Ordenanza general de seguridad e higier |Orden 09-03-71{ M. Trab. | 16-03-71

el trabajo

Correccion de errores 06-04-71

Ordenanza trabajimdustrias construcciér | Orden 28-08-79( M. Trab.

vidrio y ceramica.

Anterior no derogada Orden 28-08-70{ M. Trab. |05-09-70

Correccion de errores 17-10-70

Modificacion (no derogada), Orden-08-70 | Orden 27-07-73 M. Trab.

Interpretacion de variaarticulos Orden 21-11-70{M. Trab.|28-11-70

Interpretacion de varios articu Resolucion | 24-11-70 M. Trab. |05-12-70

Sefalizaciéon y otras medidas en obras fija| Orden 31-08-87| M. Trab.

vias fuera de poblaciones

Proteccion de riesgos derivados RD 1316/89 | 27-10-89 M. Trab.|02-11-87

exposicion a ruidos.

Disposiciones min. seg. Y salud so

manipulacion manual de cargas (Direct

90/269/CEE)

Reglamentos sobre trabajos con riesg RD 487/97 | 23-04-97| M. Trab. |23-04-97

amianto.

Correccion de errores.

Normas complementarias Orden 31-10-84|M. Trab.|07-11-84

Modelo de libro de regist 22-11-84
Orden 07-01-87| M. Trab.|15-01-87
Orden 22-12-87| M. Trab.|29-12-87
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Estatuto de los trabajado Ley 8/80 01-03-80| M. Trab.

Regulacion de Igpornada labor: RD 2001/83 | 28-07-83 03-08-83
Formacion de comités de seguri D. 423/71 11-03-71| M. Trab.|16-03-71
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI)

Condiciones comerc. Y libre circulacion |RD 1407/92 | 20-11-92 MRCor. | 28-12-92
EPI (directiva 89/686/CEI

Modificacion: “CE” de conformidad y afio ({RD 159/95 |03-02-95 08-03-95
colocacion.

Modificacion RD 159/95 Orden 20-03-97 06-03-97
Disp. Minimas de seg. Y salud de equipo: |RD 773/97 | 30-05-97| M. 12-06-97
proteccion individual (Transposicic Presid

Directiva 89/656/CEE)

EPI contra caida de altura. Disp. de desc |[UNEEN341 | 22-05-97| AENOR | 23-06-97
Requisitos y método de ensayo: calz UNEEN 20-10-97 | AENOR | 07-11-97
seguridad / proteccion / trabe 344/A1

Especificaciones calzadeguridad us UNEEN 20-10-97 | AENOR | 07-11-97
profesional 345/A1

Especificaciones calzado trabajo | UNEEN 20-10-97 | AENOR | 07-11-97
profesional 346/A1

Especificaciones calzado trabajo | UNEEN 20-10-97 | AENOR | 07-11-97
profesional 347/A1

INSTALACIONES Y EQUIPOS DE OBRA

Disp. Min. de seg. Y salud para utilizacion|RD 1215/97 | 18-07-97|M. Trab 18-07-87
los equipos de trabajo (Transposic

Directiva 89/656/CEE)

ITC-BT-28 del reglamento para baja ten: | Orden 31-10-73| Ml 27-12-73
ITC MIE-AEM 3 Carretillas automotoras « | Orden 26-05-89| MIE 09-06-69
manutencion

Reglamento de aparatos elevadores Orden 23-05-77{ Ml 14-06-77
obras

Correccion de errores 18-07-77
Modificacion Orden 07-03-81| MIE 14-03-81
Modificacion Orden 16-11-81| P. Gob. 21-07-86
Reglamento Seguridad en las Maqu RD 1495/89| 23-05-86 P. Gob. 21-07-86
Correccion de errores 04-10-86
Modificacion RD 590/89 | 19-05-89|M.R. Cor | 19-05-89
Modificacion en la ITC MS-SM Orden 08-04-91|M.R. Cor | 11-04-91]
Modificacion (Adaptacion a directivas de |RD 830/91 | 24-05-91|M.R. Cor | 31-05-91
CEE)

Regulacion potencia acustica de maquine |RD 245/89 | 27-02-89| MIE 11-03-89
(Directiva 84/852/CEE)
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Ampliacién y nuevas especificacior RD 71/92 31-01-92| MIE 06-02-92
Requisitosde seguridad y salud en maquil |RD 1435/92 | 27-11-92 M.R. Cor | 07-07-88
(Directiva 89/392/CEE)

ITC-MIE-AEM2. Gruas Torre desmontal |Orden 28-06-88| MIE 07-07-88
para obra

Correccién de errores Orden 28-06-88 05-10-88
ITC-MIE-AEM4. Gruas movile: RD 2370/96 | 18-11-96 MIE 24-12-96
autopropulsadas usadas

Reglamento sobre condiciones técnici RD 3275/82 MIE

garantias de seguridad en centrales eléct

subestaciones y centros de transformaci

las instrucciones técnicas complemente

Textorefundido de la ley general de RD 1/1994 | 20-06-94

seguridad social

Disposiciones minimas de seguridad y si |RD 486/97 | 14-04-97

en los lugares de trabajo

Reglamento electrotécnico para baja ter |RD2413/73 | 20-09-73 MIE

Normas técnicaseglamentarias sob O.M. 17-05-74 | MIE

homologacion de los medios de protecc
personal

Pamplona, Febrero 201

Javier Rollon Rodrigue:
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7.1. Bibliografia

7.11. Reglamentos, Normativas y Libro
Para la realizacion del presente proyecto, la bibliografia consultada t

= Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Té
Complementarias (Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto de

= Reglanento de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension. Coleccion |
Normas y Reglamentos. Ministerio de Ciencia y Tecnol

» Reglamento sobre Centrales Eléctricas, Subestaciones y Cent
transformacion. Coleccién Leyes, Normas y Reglamentos. Miio de Industria \
Energia (Real Decreto 3.275/82, de 12 de noviembre de

= Reglamento sobre acometidas eléctricas. Coleccidn Leyes, Norr
Reglamentos. Ministerio de Industria y Enel

= Reglamento sobre las condiciones técnicas y garantias dridad en
centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion e instrucciones
complementarias. Ministerio de Industria y Ene|

= |Instalacion de NT-IE electricidad. Normas tecnologicas de la edificac
Ed. paraninfo 1996. Jose C¢s Toledano.

» Puesta a tierra en edificios en instalaciones eléctricas. Ed. Paraninfc
Juan José Martinez Requera y José Carlos Toledano

= Lamparas eléctricas, sistemas de iluminacion, proyectos de alumbrau
CEAC 1987. José Remirez Vazqu

» Reglamento de verificaciones eléctricas y regularidad en el suminis
energia eléctrica.

Normas UNE y recomendaciones UNESA que sean de aplic
= Normas particulares de “IBERDROLA distribucién eléctrica S.A
= Canalizaciones, materiales de alta y baja tension y centrales. Paul

= Protecciones en las instalaciones eléctricas. Paulino Ma

= Método de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para
de transformacion conectados a rede tercera categoria. UNESA. Febr
1989.
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7.1.2. Catalogos consultadt

Se han consultado los siguientes catalc

= Toda serie de catadlogos ABB Y MERLIN GER

= Compensacion de energia reactiva y filtrado de armonicos MERLIN G
»= Luminarias y lampari Philips.

= Lamparas de emergencia LEGRAI

= Catalogo de NIESSE

= (Catalogo de PRYSMIAT

= (Catalogo de Quintel

= Equipos de seguridad NAISA: Cascos, gafas, guante

7.1.3.Paginas web consultade

En este apartado se adjuntan las direcciones web s empresas cuy(
elementos han sido utilizados en el presente proy

Las péginas web son las siguier

= PRYSMIAN. (http://www.prysmian.¢).
Conductores.

= ORMAZABAL. (http://www.ormazabal.cojn
Edificio prefabricado para el centro de transformacion, celdas modulare
con aislamiento integral de (SF6) y transformador de potenci

=  PHILIPS. (http://www.philips.cor).
Lamparas y luminarias.

= KLK ELECTRO MATERIALES. http://www.klk.e9.
Picas de puesta a tierre

= |DUSTRIAS ARRUTI. (http://www.arruti.cony.
Grapas y accesorios para la puesta a tierr

= TUBIFOR. (ttp://www.directindustry.coi).
Tubos de PVC para canalizacione

=  FIBEX. (http://www.directindustry.coi).
Tubos de XLPE para canalizacione:
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