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1.1 INTRODUCCION
1.1.1 Objeto del proyecto:

En dicho punto se va a describir la Instalacion eléctrica en Baja Tension de una
nave industrial dedicada a la fabricacién de papel film transparente y bolsas de plastico.

La instalacion eléctrica constara de:

e Instalacion de alumbrado general tanto interior como exterior y de emergencia

Instalacion de fuerza y tomas de corriente

Centro de transformacion propio de media a baja tension

Proteccion eléctrica de las lineas que alimentan todas las instalaciones

Puestas a tierra del centro de transformacion, y de la instalacion eléctrica de la

nave

e Correccion del factor de potencia con bateria de condensadores de la instalacion
eléctrica de la nave.

1.1.2. Situacion

La nave esta situada en el poligono industrial de Burgui (Navarra), en las
parcelas nimero 200 a 207.

1.1.3 Descripcion de la parcela y superficie y alturas

La parcela donde se construira la Nave Industrial dispondra de una superficie
(til de de 9466 m.

La nave tiene unas medidas de 62,77 x 72,89 m y una superficie de 4485,8 m?en
la planta baja y 1148,15 m?n la primera planta. Se distribuye de la siguiente manera:

- Zona interior:

Comedor: 87,2 m?.

Vestuario Femenino: 44,20 m?.
Aseo Femenino: 24,31 m?.
Acceso Personal: 17,96 m?.
Vestuario Masculino: 44,20 m?.
Aseo Masculino: 24,31 m?.
Sala de Calderas: 71,27 m?.
Sala de Compresores: 81,11 m?.
Almacén de Tintas: 47,53 m?.
Pasillo: 211,44 m?.

Almacén de Producto: 1633 m?.
Zona de Produccién: 2162 m?.
Pasillo de Arriba: 290,32 m?.
Sala de Espera: 238,41 m?,
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Bafios: 114,36 m?.

Sala de Documentos: 27,39 m?.
Oficinas: 279,36 m?.

Sala del Director: 158,48 m?.

- Zona exterior:

Centro de transformacion prefabricado de 10.6 mz2, donde se procede a la
transformacion eléctrica de MT a BT.

Distribucién de alturas:

e Laaltura de las naves es de 8 m en cumbrera y 6 m hasta las vigas delta
e Laaltura hasta las luminarias es de 4,5 m
e La altura desde el suelo acabado hasta el falso techo en la zona de oficinas y

vestuarios es de 2,5 m.
1.1.4. Descripcion de la actividad

La nave industrial que se prevé construir serd una fabrica destinada al proceso de
elaboracion de papel film transparente y de bolsas de plastico para residuos organicos.

1.1.5. Suministro de energia
Iberdrola abastece de energia al poligono industrial en el que esta ubicada la
nave mediante red de Media Tension. Esta red, proporciona una tension alterna trifasica

de 13,2 KV a una frecuenta de 50 ciclos por segundo.

La empresa suministradora se compromete, previo acuerdo, a facilitar e instalar
una linea subterranea hasta el centro de trasformacion.

1.1.6 Prevision de cargas

Fuerza Potencia (W)
Maquina 1 87000
Maquina 2 87000

Bomba 1 15000
Bomba 2 15000

Cinta transportadora 1 5000
Cinta transportadora 2 5000
Corte y Extrusion 1 3500
Corte y Extrusion 2 3500
Tomas de corriente 2000

Total fuerza= 140000 W
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Alumbrado Potencia (W)
Alumbrado interior 65850,5
Alumbrado exterior 3000

Alumbrado de emergencia 855
Total alumbrado =69705.5 W

[POTENCIA TOTAL INSTALADA | 154087,6 W |

1.1.7. Distribucion de los cuadros
La instalacién se compone de un cuadro general y 4 cuadros secundarios.

e Cuadro general, situado en el acceso a las oficinas, del cual se protegen las
lineas a los cuadros secundarios.

e Cuadro secundario I. Situado en la zona de produccion 1. Contiene los
elementos de proteccion de las lineas que alimentan la maquina de fabricacion
de film 1, la bomba 1, la cinta transportadora 1, la maquina de corte y extrusion
1y 6 tomas de fuerza trifésicas.

e Cuadro secundario Il. Situado en la zona de produccion 2. Contiene los
elementos de proteccion de las lineas que alimentan la maquina de fabricacion
de film 2, la bomba 2, la cinta transportadora 2, la maquina de corte y extrusion
2 'y 6 tomas de fuerza trifésicas.

e Cuadro secundario Ill. Situado también en el acceso a las oficinas. Alimenta
toda la iluminacion de la nave, excepto la de las zonas de produccion y el
almacén; y todas las tomas de fuerza excepto las que cuelgan de los cuadros
secundarios 1 y 1.

e Cuadro secundario de alumbrado. Situado en el acceso a las oficinas. De él se
enciende todo el alumbrado de las zonas de produccion 1y 2 y del almacén.

1.1.8 Normativa
La realizacion del presente proyecto, asi como la ejecucion del mismo, se
realizara de acuerdo a lo especificado en las normas y reglamentos vigentes en el

momento, que son:

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

e REGLAMENTO SOBRE CONDICIONES TECNICAS Y GARANTIAS DE
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SEGURIDAD EN CENTRALES ELECTRICAS, SUBESTACIONES Y
CENTROS DE TRANSFORMACION. Real Decreto 3275/82, de 12 de
noviembre de 1982.

e NORMAS UNE Y RECOMENDACIONES UNESA QUE SEAN DE
APLICACION.

e NORMAS PARTICULARES DE IBERDROLA.

e NORMAS TECNOLOGICAS DE LA EDIFICACION, asi como la NORMA
TECNOLOGICA PARA INSTALACIONES ELECTRICAS DE PUESTA A
TIERRA.

e REGLAMENTO DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS EN
ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES. Real Decreto 2267/2004 de 3 de
diciembre.

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

e Cualquier otra normativa y reglamentacion de obligado cumplimiento para este
tipo de instalaciones.

1.2 ESQUEMA DE DISTRIBUCION

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

Los esquemas de distribucidn se establecen en funcién de las conexiones a tierra
de la red de distribucion o de la alimentacion, por un lado, y de las masas de la
instalacién receptora, por otro. Existen 3 tipos de esquemas de distribucion, el TT el IT
yel TN.

El sistema elegido es el TT (el neutro esta conectado directamente a tierra y las
masas de la instalacion receptora estan conectadas a una toma de tierra separada de la
toma de tierra de la alimentacion, tal y como se indica en la ITC 08 del RBT 2002.)

Con este tipo de régimen debemos colocar diferenciales para proteger la
instalacién ante cualquier corriente de defecto a tierra.

La solucion mas segura seria elegir el esquema IT, pero debido a los problemas
que presenta a la hora de realizar un cambio o ampliacion a la instalacion nos hace
desechar esta opcion.

Por otro lado, el esquema TN se desecha, ya que, es muy parecido al TT y éste
ultimo es el mas utilizado en este tipo de instalaciones. Las ventajas que este esquema
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incendios aconseja su empleo en este tipo de instalaciones. También la ventaja del
régimen TT es que la seguridad de la instalacion esta en funcion de la resistencia de
utilizacion, la del usuario (Ru), es decir, la podemaos vigilar y controlar, la seguridad

esta en nuestras manos, bajo nuestra responsabilidad.

1.3 ILUMINACION

1.3.1. Alumbrado interior

Luminaria N° P unidad (W) | Ptotal (W)
Comedor Philips TBSlGZﬁ(TL-DlSW HFP 15 695 10425
Vestuario Femenino Philips BBS481 1xDLED-3000 22 18,4 404,8
Aseo Femenino Philips BBS481 1xDLED-3000 11 18,4 202,4
Acceso Personal Philips TBS33151(TL-D36W HFP 3 79 216
Vestuario Masculino Philips BBS481 1xDLED-3000 22 18,4 404.,8
Aseo Masculino Philips BBS481 1xDLED-3000 11 18,4 202,4
Sala de Calderas Philips TBS33151(TL-D36W HFP 9 79 648
Sala de Compresores Philips TBS33151(TL'D36W HFP 12 72 864
Almacén de Tintas Philips TBS33151(TL'D36W HFP 6 72 432
Pasillo Philips TBSS315;<TL-D36W HFP 21 79 1512
ERCO 87610000 Parabelle 18 79
Almacén de Downlight pendular 1xHIT-CE 70W 12095
Producto Philips HPK080 1xHPI-P400W-BU
36 428
R GC
ERCO 87610000 Parabelle 18 79
Zona de Produccién | Downlight pendular 1xHIT-CE 70W 17607
1 Philips HPK080 1xHPI-P400W-BU
39 428
R GC
ERCO 87610000 Parabelle 9 79
Zona de Produccion | Downlight pendular 1xHIT-CE 70W 91156
2 Philips HPK080 1xHPI-P400W-BU
27 428
R GC
pasillo de Arripa | PP TBS331 SXTL-DISWHFP 33 54 1680
Sala de Espera Philips TBSlGZIﬂ(TL-DISW HFP 30 695 2085
Bafios Philips BBS481 1xDLED-3000 54 18,4 993,6
Sala de Documentos Philips TBS331E’1(TL'D18W HFP 6 54 315
Oficinas Philips TBS162 4xTL-D18W HFP 36 69,5 2432,5
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Sala del Director | M TBSlefi‘TL'mSW HFP 21 69,5 14595
Centro TMS022 1xTL-D58W 9 55 110
transformacion HFS+GMS022 R
TOTAL 65862,5 W

Para la obtencion de la tabla se ha utilizado el programa informaético de célculo
Dialux. A continuacion se expone el procedimiento de calculo.

Para comenzar introducimos en el programa los siguientes datos:

e Nivel de luxes recomendados (extraidos de tablas de libros especializados) para
la actividad a desarrollar.

e Dimensiones de la zona a iluminar

e Tipo de luminaria y l&mpara con sus caracteristicas (Ilimenes, distribucién de la
iluminacion...). Utilizamos el catalogo de PHILIPS.

Con estos datos el programa realiza los calculos y propone una solucioén, en la cual
expone el numero de luxes que hay en toda la superficie de la zona a estudio a la altura
del plano util, el namero de luminarias a colocar, el lugar de colocacién de éstas en el
plano... El programa permite hacer ajustes sobre estas cuestiones. En este caso se han
elegido las luminarias y el nimero de éstas que aparecen en la tabla anterior y su
colocacion aparece detallada en los planos de iluminacion.

Para las zonas destinadas a produccion y los almacenes se ha elegido luz directa
porque practicamente el 100% del flujo luminoso va hacia abajo y es lo mas adecuado
ya que las luminarias estan colocadas a varios metros de altura sobre el plano atil, para
las demés zonas se han elegido fluorescentes ya que es lo recomendado para realizar
actividades en oficinas y vestuarios.

1.3.2. Alumbrado exterior

Para la iluminacion exterior no se ha usado el programa, se han elegido unas
luminarias indicadas para exterior y se colocaran a lo largo de todo el perimetro de la
nave para proporcionar visibilidad suficiente durante la noche. Se instalaran a 4 metros
de altura sobre el suelo y a se dispondran en los accesos de la nave, tanto en los de
personal como en los de camiones como en las salidas de emergencia.

Se ha elegido el proyector Philips SNF 300- MASTER HPI-T PLUS de 250 W.

Numero de luminarias P unidad(W) | P total (W)

Exterior 12 250 3000
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1.3.3. Alumbrados especiales: Alumbrado de Emergencia y Sefializacion

Las instalaciones especiales destinadas a alumbrados especiales tienen por
objeto asegurar, aun faltando el alumbrado general, la iluminacién en los locales y el
acceso hasta las salidas, para una eventual evacuacion de pablico o iluminar otros
puntos que sefialen.

Se distinguen 2 tipos de alumbrado especial: de emergencia y de sefializacion.
e Alumbrado de sefializacion

El alumbrado de sefializacion se instala para funcionar de un modo continuo
durante determinados periodos de tiempo. Debe sefialar de modo permanente la
situacion de puertas, pasillos, escaleras y salidas de los locales durante todo el periodo
gue permanezca con personas. Deberd estar alimentado, al menos por dos suministros,
sean ellos normales, complementario o procedente de fuente propia de energia eléctrica
admitida.

Deber proporcionar una iluminacion minima de un lux en el eje de los pasos
principales. Si el suministro habitual del alumbrado de sefializacion falla, o su tension
baja a menos del 70% de su valor nominal, la alimentacion del mismo debe para
automaticamente al segundo suministro.

Si los locales, dependencias o indicaciones que deben iluminarse con este
alumbrado coinciden con los que precisan el de emergencia, los puntos de luz de ambos
pueden ser los mismos.

e Alumbrado de emergencia

El alumbrado de emergencia debe permitir, en caso de fallo del alumbrado
general, la evacuacion segura y facil de las personas hacia el exterior. Solamente puede
ser alimentado por fuentes propias de energia, sean o no exclusivas para dicho
alumbrado, pero no por fuentes de suministro exterior. Si esta fuente propia esta
constituida por baterias de acumuladores o por aparatos autdbnomos automaticos, se
puede utilizar un suministro exterior para proceder a su carga.

Debe poder funcionar durante un minimo de una hora, proporcionando en el eje
de los pasos principales una iluminacién minima de un lux. Ademas, en los puntos en
los que estén situados los equipos de las instalaciones de proteccion contra incendios
que exijan utilizacion manual y en los cuadros de distribucion del alumbrado, la
iluminacién de emergencia serd como minimo de 5 lux. Entrara en funcionamiento
automaticamente al producirse el fallo de los alumbrados generales o cuando la tension
de éstos baje a menos del 70% de su valor nominal.
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Se situard en las salidas de los locales y de las dependencias indicadas en cada
caso Yy en las sefiales indicadoras de la direccidn de los mismos. Cuando existe un
cuadro principal de distribucion, tanto el local donde esta ubicado como sus accesos
estaran previstos de este tipo de alumbrado.

Contaran con una instalacion de alumbrado de emergencia las zonas siguientes:

Todos los recintos cuya ocupacion sea mayor que 100 personas
Los recorridos generales de evacuacion de zonas destinadas a uso residencial o

uso hospitalario, y los de zonas destinadas a cualquier uso que estén previstos

para la evacuacion de méas de 100 personas.

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

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

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

e Los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de proteccién

e Los cuadros de distribucion de la instalacion de alumbrado de las zonas antes

citadas.

Para calcular el nivel de iluminacion se considera nulo el factor de reflexion
sobre paredes y techos. Hay que considerar un factor de mantenimiento que englobe la
reduccion del rendimiento luminoso por suciedad y envejecimiento de las ldmparas.

Como regla practica para distribucion de las luminarias de emergencia, se
determina que:

e Lailuminancia minima sera de 5 lux
e El flujo luminoso minimo sera de 30 limenes

e Laseparacion minima sera de h; siendo h la altura de ubicacion comprendida
entre 2 y 2.5 metros.

Criterio de ubicacién de las luminarias de emergencia:

En todas las puertas de las salidas de emergencia

Cerca de las escaleras para que todos los escalones queden iluminados
Cerca de los cambios de nivel del suelo

Para iluminar todas las salidas obligatorias y sefiales de seguridad
Cerca de todos los cambios de direccion

Cerca de todas las intersecciones en los pasillos

Cerca de los equipos de extincion de fuego asi como de puntos de alarma
En el exterior de los edificios junto a las salidas

Cerca de los puestos de socorro

En ascensores y montacargas

En todos los aseos y servicios
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e Salas de generadores de motores y salas de control

El alumbrado de emergencia se puede clasificar en funcién de la fuente de
alimentacion de las luminarias, de la siguiente manera:

e Luminarias autbnomas: Se caracterizan porque el suministro de energia
eléctrica se efectlia en la propia luminaria 0 a un metro de distancia de la misma
como maximo.

e Luminarias centralizadas: Se caracterizan porque la fuente de suministro de
energia eléctrica se emplaza a mas de un metro de distancia de las luminarias.

También se pueden clasificar en funcién del tipo de luminaria utilizada, como:

e Luminarias permanentes: Son luminarias alimentadas con energia eléctrica
permanentemente. De manera que se efectta al unisono un doble
alumbramiento, normal y de emergencia

e Luminarias no permanentes: son luminarias que solo se activan cuando falla la
alimentacion del alumbrado normal, es decir, cuando se interrumpe o disminuye
por debajo del 70% de su valor nominal.

e Luminarias combinadas: son luminarias que disponen de dos 0 mas lamparas
que permiten alimentar parte de ellas con energia eléctrica para el alumbrado de
emergencia y la otra parte conectadas al suministro del alumbrado normal, de
manera que parte de las lamparas permanecen encendidas en todo momento
mientras hay suministro de energia eléctrica al alumbrado normal, y la otra
parte solo se encienden cuando falla dicho suministro eléctrico del alumbrado
normal.

Justificacion de los tipos de lamparas y luminarias empleadas:

En el mercado actual existen aparatos que proporcionan en un mismo soporte,
los alumbrados de emergencia y sefializacion. Como esta solucion esta permitida, es la
que se utilizara en este proyecto.

En concreto, se utilizaran luminarias de la marca LEGRAND. Estas luminarias
disponen de varias referencias las cuales varian en cuanto a limenes proporcionados,
autonomia, potencia de las lamparas, indices de proteccién y tipo de acumuladores de
carga. Las caracteristicas principales de estas lamparas se pueden consultar en el
catalogo del fabricante.

Las lamparas se colocaran a diferentes alturas dependiendo del local donde se
vayan a instalar.

Asi, en el area de oficinas, vestuarios y recibidor, se colocaran justo encima de
los marcos de las puertas o similar, a una altura de 2,30 metros.

En los locales con grandes alturas como es el caso de la zona de produccion, los
almacenes y el taller de mantenimiento, se colocaran a una altura superior, a 3,5 metros
del suelo, ya que tienen que iluminar un area mayor.
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marca y el modelo escogido:

Flujo
Superficie( | lHuminacion necesario N° de Potencia total
m?) (Im/m?) (Im) Luminaria luminarias (W)
G5-061776
Comedor 87,3 5 436,5 (310 Im) 2 32
Vestuario G5-061776
Femenino 44,20 > 221 (310 Im) 1 16
: G5-061761
Aseo Femenino 24,31 5 121,55 (155 Im) 1 8
L31-661019
Acceso Personal 17,96 5 89,8 (100 Im) 1 6
Vestuario G5-061776
Masculino 44,20 > 221 (310 Im) ! 16
Aseo Masculino | 24,31 5 121,55 5-061761 1 8
(155 Im)
Sala de 71.27 5 356,35 G5-061764 (200 5 39
Calderas Im)
Sala de G5-061761
Compresores 81,11 S 405,55 (155 Im) 3 24
Almacén de G5-061761
Tintas 47,53 5 237,65 (155 Im) 2 16
. G5-061776
Pasillo 211,44 5 1057,2 (310 Im) 4 64
NT-061835 9 99
Almacén de (715 Im)
Producto 1633 > 8165 NFL-061849 3 39
(7701m)
NT-061835
Zona de 2162 5 10810 (715 Im) 10 110
Produccion NFL-061849 5 65
(770Im)
Pasillo de G5-061776
Arriba 290,32 5 1451,6 (310 Im) 5 80
G5-061776
Sala de Espera 238,41 5 1192,05 (310 Im) 4 64
~ G5-061776
Bafios 114,36 5 571,8 (310 Im) 2 32
Sala de G5-061761
Documentos 27,39 > 136,95 (155 Im) 1 8
. G5-061776
Oficinas 279,36 5 1396,8 (310 Im) 5 80
Sala del 158,48 5 792,4 G5-061776 3 48
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Director (310 Im)
Centro Legrand C3
transformacion 10.6 S 53 100Im 1

La tabla se ha obtenido mediante los célculos realizados en el apartado pertinente del
documento n° 2 : “Célculos”.

1.3.4. Accionamiento de las luminarias

Para el accionamiento de las luminarias se dispondra de pulsadores con
realimentacion como se detalla en el esquema de mando en el apartado Planos.

1.4. DISTRIBUCION INTERIOR DE LA INSTALACION
1.4.1. Introduccion

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

Se va a realizar la conduccion eléctrica a los distintos receptores de la
instalacion. La instalacién es de baja tension y han de emplearse tensiones normalizadas
como indica el RBT. Se emplearéa corriente alterna trifasica 400/230V.

Se han de calcular los conductores utilizados para alimentar las distintas
maquinas y alumbrado de la nave, de modo que tengan la resistencia mecénica
suficiente para las conducciones de la linea y ademas no sufran calentamientos
excesivos, asi como una caida de tension en el propio conductor dentro de los limites
establecidos en el RBT.

1.4.2. Factores para el célculo de los conductores

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

1.4.2.1. Calentamiento

Si por un conductor cuya resistencia es R, circula una intensidad I, se eleva su
temperatura. Se puede demostrar que el aumento de temperatura es directamente
proporcional al cuadrado de la intensidad, por lo que, si la intensidad es elevada, la
temperatura del conductor es elevada, con el peligro de deterioro de los aislantes por no
estar disefiados para soportar esas temperaturas (con el riesgo de provocar
cortocircuitos).

Para cada seccion de los conductores, existe un limite de carga en amperios que
no debe sobrepasarse, que se corresponde con la temperatura maxima admisible que
puede soportar esa seccion del conductor sin que se produzcan los efectos antes
sefialados.
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Las intensidades de las corrientes eléctricas admisibles en los conductores se
regularén en funcion de las condiciones técnicas de las redes de distribucion y de los
sistemas de proteccion empleados en los mismos.

Los célculos y condiciones a las que deben ajustarse los proyectos y la ejecucion
de estas redes estan fijados en las instrucciones complementarias correspondientes al
RBT.

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

Complementado a esas tablas existen otras, que dan unos factores de correccion
a esa intensidad admisible, que dependen de la temperatura ambiente, del tipo de
canalizacién y nimero de conductores que se alojan en la misma. Por tanto, cuando las
condiciones reales de la instalacion sean distintas de las condiciones tipo, la intensidad
admisible se debera corregir aplicando los factores de correccion que vienen recogidos
en las ITC-BT-06 e ITC-BT-07.

1.4.2.2. Caida de tension y pérdida de potencia.

Una vez calculada la seccion de acuerdo con la intensidad que ha de circular.
Hay que calcularla también con el criterio de caida de tensién, para asegurarnos de que
la caida de tension producida en el conductor es menor del 4,5 % para alumbrado y del
6,5 % para fuerza. Se utilizaran las siguientes formulas, dependiendo del tipo de red que
tengamos:

Monofasica:
S_ 2-L-In-cose
u-C
Trifasica:
_ J3-L-In-cosg
u-C
Siendo:

U: caida de tension en voltios

L: longitud de la linea en metros

In: intensidad nominal de la linea en amperios

Cos ¢ : factor de potencia

C: conductividad del material del conductor (56 para el cobre)
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S: seccion del cable en mm?

Una vez obtenida la seccion por ambos métodos (criterio térmico y criterio de
caida de tension), se elegira la mayor seccion de las dos.

1.4.3. Prescripciones generales

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables,
especialmente por lo que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccion. Esta
identificacion se realizara pos los colores que presenten sus aislamientos. Al conductor
de proteccion se le identificara por el color verde-amarillo. EI conductor neutro se
identificara por el color azul claro. Todos los conductores de fase, 0 en su caso, aquellos
para los que no se prevea su pase posterior a neutro, se identificaran por los colores
marron o negro. Cuando se considere necesario identificar las tres fases diferentes, se
utilizara también el color gris.

1.4.3.1. Naturaleza de los conductores
Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones seran de cobre o
aluminio y seran siempre aislados excepto cuando vayan montados sobre aisladores, tal
como se indica en la ITC-20.
1.4.3.2. Conductores de proteccién
Si los conductores de proteccion estan constituidos del mismo metal que los

conductores de fase, tendran una seccién minima, en funcién de la seccion de los
conductores de fase de la instalacién como se establece a continuacion.

Secciones de los conductores de fase 0 Secciones minimas de los
polares de la instalacion (mm?) conductores de proteccién (mm?)
S=16 S (%)
16<S =35 16
S>35 S/2

(*) Con un minimo de:

2.5 mm? si los conductores de proteccién no forman parte de la canalizacion de
alimentacion y tienen una proteccion mecanica;

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

Cuando la seccion de los conductores de fase o polares sea superior a 25 mmz, se

puede admitir para los conductores de proteccion, unas secciones menores que las que
resulten de la aplicacion de las tablas pero por lo menos iguales a 16 mma.
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Los conductores de proteccién iran bajo los mismos tubos que los conductores
de fase y las conexiones se realizaran por medio de empalmes, por piezas de conexion
de apriete por rosca.

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

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

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se
dispondran de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una
distancia de al menos 3 cm.

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

1.4.4 Sistemas de canalizacion
1.4.4.1. Canalizaciones

Hay muchos sistemas de instalacion de los conductores para una canalizacion
fija. Algunas de estas variantes son: conductores desnudos colocados sobre aisladores,
conductores aislados sobre aisladores, conductores aislados bajo molduras, conductores
aislados fijados directamente sobre las paredes, etc.

La solucion mas empelada hoy en dia es la de conductores aislados sobre
bandejas o a través de tubos.

Cuando las canalizaciones pasen a través de elementos de la construccion, tales
como muros, tabiques y techo, se realizara de acuerdo con prescripciones tales como:
las canalizaciones estaran protegidas contra deteriores mecanicos, en toda la longitud de
los pasos no habra empalmes o derivaciones, se utilizaran tubos no obturados etc.

1.4.4.2. Tubos protectores

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

Los tubos deberia poder soportar, como minimo, sin deformacion alguna, las
siguientes temperaturas:

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

Tanto el didmetro de los tubos como el nimero de conductores que deben pasar por
cada uno estan largamente especificados en las tablas de la ITC-BT-21.

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

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y
horizontales o

paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde se efectda la
instalacion.

Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que
aseguren la continuidad de la proteccion que proporcionan a los conductores.
Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones
de seccion inadmisibles

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

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

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas
de

material aislante y no propagador de la llama .Las dimensiones de estas cajas
seran tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban
contener.

En ningun caso se permitird la union de conductores como empalmes o
derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los
conductores, sino que debera realizarse siempre utilizando bornes de conexién
montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexion;
puede permitirse asimismo, la utilizacion de bridas de conexion.

En los tubos metélicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta las
posibilidades de que se produzcan condensaciones de agua en su interior, para
lo cual se elegird convenientemente el trazado de su instalacion.

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

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

Cuando los tubos se coloquen en montaje superficial se tendran en cuenta,
ademas, las siguientes prescripciones:
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e Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas. La
distancia entre éstas sera, como maximo, de 0,50 metros. Se dispondran
fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccion, en los empalmes y en
la proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos.

e Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan,
curvandose o usando los accesorios necesarios.

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

e Enlos cruces de tubos rigidos con juntas de dilatacion de un edificio, deberan
interrumpirse los tubos, quedando los extremos del mismo separados entre si 5
centimetros.

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendran en cuenta, las
recomendaciones de la tabla 8 y las siguientes prescripciones:

e En lainstalacion de los tubos en el interior de los elementos de la construccion,
las rozas no pondran en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se
practiquen. Las dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos
queden recubiertos por una capa de 1 centimetro de espesor, como minimo.

e No se instalaran entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalacién
eléctrica de las plantas inferiores.

e En los cambios de direccidn, los tubos estaran convenientemente curvados o
bien provistos de codos o "T" apropiados.

e Las tapas de los registros y de las cajas de conexion quedaran accesibles y
desmontables una vez finalizada la obra. Ademas de lo expuesto anteriormente
para el calculo del conductor, se haran las siguientes consideraciones a la hora
de elegir el cable:

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

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

e El cable elegido, teniendo en cuanto todo lo anteriormente expuesto, sera capaz
de

soportar los cortocircuitos que puedan producirse, mejor que cualquier otra parte
de la instalacion. Se prevera que la temperatura y los esfuerzos electrodindmicos
producimos por el cortocircuito, no deterioren en ningin momento el cable.

Para el calculo del didmetro y distribucion de los tubos protectores utilizados

para distribuir las lineas a lo lardo de la nave, tendremos en cuenta todo lo expuesto
anteriormente, asi como, todo lo expuesto en la ITC-BT-21.
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1.4.5.2. Receptores a motores (ITC-BT-47)

Segun indica el RBT, en un ITC-BT-47, las secciones minimas que deben tener
los conductores de conexion de los motores, con objeto de que no se produzca en ellos
un calentamiento excesivo seran las siguientes:

e Un solo motor: Los conductores de conexidn que alimentan a un solo motor
deberan estar dimensionados para una intensidad no inferior al 125% de la
intensidad a plena carga del motor en cuestion.

e Varios motores: Los conductores de conexion que alimentan a varios motores
deberan estar dimensionados para una intensidad no menor a la suma de 125%
de la intensidad a plena carga del motor de mator potencia mas la intensidad a
plena carga de todos los demas.

1.4.5.3. Receptores para alumbrado (ITC-BT-44)

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

e Los circuitos de alimentacion de lamparas o tubos de descarga estaran provistos
para transportar la carga debida a los propios receptores y a sus elementos
asociados. La carga minima prevista en voltiamperios sera de 1,8 veces la
potencia en vatios de los receptores. EI conductor neutro tendra la misma
seccion que los de fase.

e Seraobligatoria la compensacion del factor de potencia hasta un valor minimo
de
0.90

1.4.6 Tomas de corriente
1.4.6.1 Introduccion
Las bases de toma de corriente utilizadas en las instalaciones interiores o
receptoras seran de acuerdo a la norma UNE 20315. Sin embargo, las bases de toma de

corriente para uso industrial seguiran lo acordado en la Norma UNA 60309.

El céalculo de la potencia a instalar en las tomad de corriente se encuentra en el
documento Calculos del presente proyecto.

1.4.6.2. Tipos de tomas de corriente

Las tomas de corriente que se van a colocar en este proyecto seran tanto
monofasicas como trifasicas, definiéndolas de la siguiente manera:
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e Tomas de corriente monofésicas de 16 A a 230 V. (2P+T)
e Tomas de corriente monofésicas para los ordenadores.
e Tomas de corriente trifasicas de 32 A a 400 V. (4P+T)

1.4.6.3. Situacion y namero de tomas de corriente.

Las tomas irdn fijadas a las paredes por sus medios convencionales y a una
altura de 20 cm en todas las zonas de la Nave Industrial exceptuando el caso de la zona
de produccion, que las tomas de corriente iran a una altura de 1,6 metros, agrupadas en
una caja especial para su fijacion, cumpliendo asi lo establecido en la ITC-BT-27.

- Zona interior:

e Comedor:

4 tomas de corriente monofasica de 16 A a 230 V. (2P+T).
e Vestuario Femenino:

5 tomas de corriente monofésica de 16 A a 230 V. (2P+T)
e Aseo Femenino:

2 tomas de corriente monofasica de 16 A a 230 V. (2P+T)
e Vestuario Masculino:

5 tomas de corriente monofésica de 16 A a 230 V. (2P+T)
e Aseo Masculino:

2 tomas de corriente monofasica de 16 A a 230 V. (2P+T)
e Sala de Calderas:

2 tomas de corriente trifasicas de 32 A a 400 V. (4P+T)
e Sala de Compresores:

1 toma de corriente monoféasica de 16 A a 230 V. (2P+T)

2 tomas de corriente trifasicas de 32 A a 400 V. (4P+T)
e Almacén de Tintas:

1 toma de corriente monofasica de 16 A a 230 V. (2P+T)
e Pasillo:

4 tomas de corriente monofésica de 16 A a 230 V. (2P+T)
e Almacén de Producto:

4 tomas de corriente trifasicas de 32 A a 400 V. (4P+T)
e Zona de Produccion:

8 tomas de corriente trifasicas de 32 A a 400 V. (4P+T)
e Pasillo de Arriba:

2 tomas de corriente monofésica de 16 A a 230 V. (2P+T)
e Sala de Espera:

6 tomas de corriente monofasica de 16 A a 230 V. (2P+T)

e Bafos:
6 tomas de corriente monofasica de 16 A a 230 V. (2P+T)
e Oficinas:

12 tomas de corriente monofasica de 16 A a 230 V. (2P+T)
6 tomas para ordenadores

e Sala del Director:
3 tomas de corriente monofasica de 16 A a 230 V. (2P+T)
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1 toma para ordenadores

1.4.7. Célculos de las intensidades de linea

Los calculos son basicamente iguales para todas las lineas, por lo tanto se indica
el proceso y posteriormente se especifica los cables seleccionados. Los pasos a seguir
son los
siguientes:

1. Se necesitan los siguientes datos de partida:

Prevision de potencia de los receptores
Tipo de receptor ( monofasico o trifasico)
Factor de potencia de los receptores.
Longitud de las lineas

Tension de las lineas

2. En primer lugar se calcula la intensidad de cada receptor:
Receptor monofasico

P

l=—
V -cose

Receptor trifasico

P

l=————
\/§-V-COS§0

Donde:

I: Intensidad en A

P: Previsidn de potencia del receptor en W.

V: Tension de la linea que le suministra en V. En este caso 230/400V.
Cos ¢ : Factor de potencia del receptor.

Cuando los receptores sean motores la potencia se multiplicara por 1.25. Y en el
caso de que una linea alimente a varios motores, la linea se dimensionara para una
intensidad no inferior a la suma del 125% de la intensidad a plena carga del motor de
mayor potencia, mas la intensidad a plena carga de todos los demas.
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En los conductores que suministran corriente a lamparas de descarga, se
calculara para una carga total de 1,8 veces la potencia nominal.

Otro elemento a tener en cuenta sera el factor de correccion, que depende de la
temperatura ambiente, tipo de canalizacién y numero de conductores que se alojan en la
misma. Por tanto, cuando las condiciones reales de la instalacion sean distintas a las
condiciones tipo, la intensidad admisible se debera corregir aplicando los factores de
correccion recogidos en la ITC-BT-06 e ITC-BT-07.

Por tanto, para calcular la intensidad definitiva, ésta se multiplicara por 1,25 o
por 1,8 dependiendo si los receptores son motores o lamparas de descarga, y ademas, se
dividira por el factor de correccidn correspondiente.

1.4.8. Célculo de los conductores de baja tension
1. Una vez conocida la intensidad de cada receptor se hace una eleccién:

Hay que seleccionar la linea que va a alimentar a cada receptor, de modo que la
potencia suministrada por cada uno quede mas 0 menos repartida por igual en todas las
lineas, los receptores alimentados por la misma linea estén cercanos y el tipo de
receptores a los que va a alimentar. Ya que no es conveniente alimentar por ejemplo la
iluminacidn de la zona de oficinas con la misma linea que alimenta algun tipo de
maquinaria, ya que esto puede provocar picos de corriente que harian altibajos en la
intensidad de dicha
iluminacién. La configuracion final de las lineas aparece en los planos.

2. A continuacion, también hay que elegir el tipo de conductor que vamos a utilizar y
por
donde lo vamos a llevar, es decir, los siguientes condicionantes:

e Material del conductor (Aluminio o cobre)

¢ Tipo de instalacion (bajo tubo, al aire, canaleta, bandeja, empotrados...)
e Material aislante (PVC,XLPE)

e Tipo de cable (unipolar, multiconductor)

3. Tras haber tomado la decision de los puntos 1y 2, ya se pueden calcular las secciones
de los conductores aplicando los siguientes criterios, ya mencionados en este mismo
apartado de la memoria:

- Criterio térmico:
Se basa en el calentamiento del conductor. Consiste en limitar la densidad de
corriente de tal manera que el conductor, no adquiera una temperatura excesiva y acabe

guemandose. Es decir, lo que nos limita es la corriente maxima que circula por el
conductor. Nos daré la Imax admisible del conductor.
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Dependiendo de qué opciones se hayan escogido en el punto 2, se hallara la
seccidn necesaria a partir de las tablas que da el RBT en su ITC-BT-06 si la linea es
aérea, ITC-BT-07 si es subterranea o en la ITC-BT-19 si es una instalacién interior.

En este proyecto todas las lineas escogidas tienen en comun que son cables
unipolares de cobre con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE). En el apartado de
calculo viene detallada la canalizacion de cada linea.

- Criterio de caida de tension:

Se basa en la caida de tension que se produce desde el punto de suministro de la
linea hasta el altimo punto de carga. Para ellos tendremos que tener en cuenta la caida
de
tension maxima permitida por el RBT.

Teniendo en cuenta las condiciones que viene recogidas en el RBT segun la ITC-
BT-19, las méaximas caidas de tension admisibles seran del 4,5% para alumbrado y del
6,5% para los demas usos.

Por tanto habra que ver que seccion es la adecuada para que la caida de tension en
las lineas no supere esos valores. Segun sea la linea trifasica o0 monofasica tendremos
distintas expresiones para calcular las secciones en funcién de las caidas de tension, tal
y como se ha explicado anteriormente.

- Monofésica:

_2-L-In-cosg
u-Cc

S

- Trifésica;

\/§-L-In-c03(p
u-C

S =

Siendo:

U: caida de tension en voltios

L: longitud de la linea en metros

In: intensidad nominal de la linea en amperios

Cos o: factor de potencia

C: conductividad del material del conductor (56 para el cobre)
S: seccion del cable en mm?®

4. Una vez calculada la seccion de la linea por ambos métodos, se escogera como
resultado la mayor.
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5. Para terminar obtenemos la seccion del neutro y del cable de proteccion siguiendo las
tablas de la ITC-BT-07 u otras ITC correspondientes. El tipo de instalacion y los
conductores se detallan, asi como la tabla completa de como quedan los cables, en el
documento célculos.

1.4.9. Soluciones adoptadas
1.4.9.1 Conductores

¢ RZ1-K 0.6/1 KV PRYSMIAN, (para la acometida).
Conductor: cobre recocido flexible clase 5
Aislamiento: polietileno reticulado (XLPE)
Cubierta: Mezcla especial cero halégenos, tipo AFUMEX Z1.
T2 de servicio:
Servicio permanente: 90°C
Cortocircuito: 250°C

e RV-K 0.6/1 KV PRYSMIAN, (interior de la Nave Industrial).
Conductor: cobre recocido flexible clase 5
Aislamiento: polietileno reticulado (XLPE)
Cubierta: PVC
T de servicio:
Servicio permanente: 90°C
Cortocircuito: 250°C

Tendrén seccidn suficiente para las caidas de tension determinadas por el RBT vy las
intensidades admisibles por los conductores en todos los casos, siempre seran superiores
a las méaximas previsibles para el circuito de la instalacion.

Las secciones adoptadas, se justifican en el documento Célculos del presente
proyecto, tanto por lo que se refiere a intensidades admisibles como a caidas de tension.

1.4.9.2 Canalizaciones

La canalizacion por donde se llevaran los conductores se dividira en las
siguientes partes desarrolladas a continuacion:

- Linea general de alimentacion:

La linea general de alimentacion partira desde el centro de transformacion
(cuadro de baja tension) hasta el cuadro general de distribucion en el interior de la nave,
situado a 40 metros. Ira enterrado a 0.7 m de profundidad. Se realizara una zanja de
40x70cm. Con arena lavada debajo del tubo y relleno de tierra excavada. Se llevaran
tres fases y neutro, constituida cada una de las fases por tres conductores unipolares de
70 mmzy el neutro por tres cables unipolares de 35mmaz. Los cables de cada fase iran
dispuestos en trébol y separada cada terna de cables 2 veces el diametro del conductor
unipolar como minimo. El didmetro del tubo de la acometida sera de 125 mm, de 2,2
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mm de espesor, liso por el interior y corrugado por el exterior, color rojo FU 15 R, de
resistencia de aplastamiento 450 N.

- Canalizacion general:

La canalizacion general de la nave se realizara a través de bandeja portacables de
malla de acero galvanizado de 200mm de ancho y 35mm de alto. Se llevara canalizado
desde el CGD a los diferentes cuadros auxiliares de la empresa. Cuando las lineas
lleguen a donde estén situados los cuadros auxiliares, se bajaran mediante tubos
metalicos. Esta bandeja ira rodeando las diferentes zonas de la empresa, a una altura de
4 metros.

- Derivaciones:

En la zona de produccion, la derivacion de esta canalizacion a las diferentes
maquinas se realizara a traves de bandeja portacables de malla de acero galvanizado de
200mm de ancho y 35mm. Todo el alumbrado, tanto interior, exterior, como el de
emergencia y las tomas de corriente irdn en tubo grapado al techo.

La canalizacion se realizara a través de tubos de PVC que ira a traves de falso
techo, por catas y/o empotrado en la pared.

LONGITUD

TIPO DE TUBO (m)
Tubo de termoplastico de PVC flexible, ® 16 mm 3568
Tubo de termopléstico de PVC flexible, ® 20 mm 550
Tubo de termoplastico de PVC flexible, ® 25 mm 4156
Tubo de termoplastico de PVC flexible, ® 32 mm 420
Tubo de termoplastico de PVC flexible, ® 40 mm 200
Tubo de termoplastico de PVC flexible, ® 50 mm 130
Tubo de termoplastico de PVC flexible, ® 63 mm 150
Tubo de termoplastico de PVC flexible, ® 75 mm 150

1.5 PROTECCIONES EN BAJA TENSION
1.5.1. Introduccion

Toda instalacion eléctrica tiene que estar dotada de una serie de protecciones que
la hagan segura, tanto desde el punto de vista de los conductores y los aparatos a ellos
conectados, como de las personas que han de trabajar con ella.

Existen muchos tipos de protecciones que pueden hacer a una instalacion
eléctrica completamente segura ante cualquier contingencia. En las instalaciones de baja
tension, y de acuerdo con las ITC-BT-22, ITC-BT-23 e ITC-BT-24, debemos considerar
las siguientes protecciones:
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e Proteccidn de la instalacion:

- Contra sobrecargas.
- Contra cortocircuitos.

e Proteccion de las personas:

- Contra contactos directos.
- Contra contactos indirectos.

1.5.2 Conceptos basicos

Para la realizacion de la proteccion de la nave se han de tener en cuenta una serie
de conceptos basicos:

e Interruptor diferencial: es un dispositivo electromecéanico que se coloca en las
instalaciones eléctricas con el fin de proteger a las personas de las derivaciones
causadas por la falta de aislamiento entre los conductores y tierra 0 masa de los
aparatos. Consta de dos bobinas, colocadas en serie con los conductores de
alimentacion de corriente y que producen campos magnéticos opuestos y un nicleo
o0 armadura que mediante un dispositivo mecénico adecuado puede accionar unos
contactos. Dicho interruptor provocara la apertura automatica de la instalacién
cuando la suma vectorial de las intensidades que atraviesan los polos del aparato
alcanza un valor determinado.

e Conductor eléctrico: se dice que un cuerpo es conductor eléctrico cuando puesto en
contacto con un cuerpo cargado de electricidad transmite ésta a todos los puntos de
su superficie. Generalmente suelen ser hilos de cobre.

e Interruptor automatico: es un aparato mecanico de conexion capaz de
establecer, soportar e interrumpir corrientes en condiciones normales, asi como
de establecer y soportar durante un tiempo corrientes de cortocircuito.

El interruptor automatico consta de:

1. Camara de extincion: absorbe el arco que se produce al abrir y cerrar los
contactos
2. Mecanismo de apertura y cierre: lo que hace es abrir y cerrar el contacto.
3. Disparadores: es el que manda abrir este mecanismo de apertura: Hay de
dos tipos.

a) Disparadores primarios:
- Térmicos: Verifica si se produce una sobrecarga
- Electromagnéticos: para verificar cortocircuitos. A partir de
125 A el disparador es regulable.
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b) Disparador secundario: Siempre esta conectado a un contacto auxiliar
que esta alimentado a una fuente de alimentacion. Este disparador
también se puede utilizar para el rearme de automatico, determinada
condicion que nosotros hayamos impuesto.

e Interruptor magnetotérmico: Es un pequefio interruptor automatico. Tiene las
mismas partes que un interruptor automatico excepto que no tienen disparadores
secundarios. Ademas tampoco son regulables. Es el elemento responsable del corte
de la corriente con el fin de protegernos. Es un dispositivo electromecanico que se
coloca en las instalaciones eléctricas con el fin de proteger frente a las intensidades
excesivas, producidas como consecuencia de cortocircuitos o por el excesivo
namero de elementos de consumo conectados a ellas. Para su funcionamiento, los
interruptores magnetotérmicos aprovechan dos de los efectos producidos por la
circulacion de corriente eléctrica por un circuito, el magnético y el térmico. El
dispositivo consta, por tanto, de dos partes, un electroiman y una lamina bimetalica,
conectadas en serie y por las que circula la corriente que va a hacia la carga.

e Fusibles: Es un aparato de conexion que provoca la apertura del circuito por fusion
debido al calentamiento de uno o varios elementos destinados a ese fin.
Tiene 2 componentes:

1. Portafusibles es la parte fija donde se coloca el fusible

2. Fusible: esta formado por un cartucho aislante donde en su interior esté el
conductor, la parte metalica donde se va a fundir. Luego también tiene dentro
aire en vacio. La caracteristica del fusible es que tiene un alto poder de corte
(hasta 100 KA) y tiene el inconveniente de que no se puede rearmar.

1.5.3. Proteccion de la instalacién

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

Cuando se disponen varios interruptores en serie, generalmente se requiere que
estos sean selectivos. La selectividad es la coordinacién de dispositivos de corte
automatico para que un defecto, producido en un punto cualquiera de la red, sea
eliminado por el interruptor colocado inmediatamente aguas arriba del defecto, y solo
por él. La selectividad de las protecciones es un elemento esencial que debe ser tomado
desde el momento de la concepcion de una instalacion en baja tension, con el fin de
garantizar a los usuarios la mejor disponibilidad de la energia. La selectividad es
importante en todas las instalaciones para el confort de los usuarios, pero
fundamentalmente solo se encuentra en las instalaciones que alimentan los procesos
industriales de fabricacion. Un dispositivo de proteccién se considera selectivo cuando
solamente dispara el interruptor inmediatamente anterior al punto defectuoso, tomando
como base el sentido de flujo de la energia. En caso de fallar el interruptor, tiene que
actuar otro de orden superior.
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Una instalacién no selectiva esta expuesta a riesgos de diversa gravedad:

e Imperativos de produccion no respetados.

e Obligacion de volver a realizar los procesos de arranque para cada una de las
maquinas herramientas, como consecuencia de una pérdida de alimentacion
general.

e Paros de motores de seguridad tales como bombas de lubricacion, extractores
de humos, etc.

e Roturas de fabricacién con:

- Pérdida de produccidon o de producto terminado
- Riesgo de averia en los Utiles de produccién dentro de procesos
continuos.

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

1.5.3.1 Proteccion contra sobrecargas

Se denomina sobrecarga al paso de una intensidad superior a la nominal de la
instalacién. Esta intensidad superior a la nominal, no producira dafios en la instalacion
si su duracién es breve. Se comprende que producird grandes dafios si su duracion es
larga, pues los aparatos receptores y conductores no estan preparados para soportar este
incremento de temperatura a la que se veran sometidos como consecuencia del
incremento de la intensidad. La consecuencia mas directa de la sobrecarga es una
elevacion de la temperatura, que por otra parte, es la causa directa de los desperfectos
gue pueda ocasionar la sobrecarga en la instalacion.

Los dispositivos de proteccion, deben estar previstos para interrumpir toda
corriente de sobrecarga en los conductores del circuito antes de que ésta pueda provocar
calentamiento que afecte al aislamiento, las conexiones, los terminales, o el medio
ambiente. Las protecciones que se utilizan para sobrecargas, se tratan esencialmente de
una proteccion térmica, es decir, basada en la medicion directa o indirecta de la
temperatura del objeto que se va a proteger, permitiendo ademas la utilizacion racional
de la capacidad de sobrecarga de este mismo objeto.

Debe instalarse un dispositivo que asegura la proteccidn contra las sobrecargas
en los lugares en que un cambio trae consigo una reduccion del valor de la corriente
admisible de los conductores, por ejemplo, un cambio de seccion, de naturaleza, de
modo de instalacion...

Segun la ITC-BT-22, los dispositivos de proteccion contra sobrecargas seran
fusibles calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas o interruptores
automaticos de corte omnipolar con curva térmica de corte.

1.5.3.2. Proteccién contra cortocircuitos
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Se produce un cortocircuito en un sistema de potencia cuando entran en contacto
entre si 0 con tierra conductores correspondientes a distintas fases. Normalmente las
corrientes de cortocircuito son muy elevadas, entre 5y 20 veces al valor maximo de la
corriente de carga en el punto de falta.

La corriente de cortocircuito es la corriente que fluye por el punto en que se ha
producido el cortocircuito y mientras tenga duracién éste. Dicha corriente transcurre,
generalmente, en un principio de forma asimétrica con respecto a la linea cero y
contiene una componente alterna y otra continua. La componente de corriente alterna se
amortigua hasta alcanzar el valor de la intensidad permanente de cortocircuito. La
componente de corriente continua se atenta hasta anularse completamente.

Un cortocircuito tiene las siguientes caracteristicas:

e Su duracion: auto extinguible, transitorio, permanente.

e Su origen: originados por factores mecéanicos (rotura de conductores, conexion
eléctrica accidental entre dos conductores producida por un objeto conductor
extrafio, como herramientas o animales) debidos a sobretensiones eléctricas de
origen interno o atmosférico, causados por la degradacion del aislamiento
provocada por el calor, la humedad o un ambiente corrosivo.

e Su localizacion: dentro o fuera de una méaquina o un cuadro eléctrico.

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

El RBT admite como dispositivo de proteccion contra cortocircuitos los fusibles de
caracteristicas de funcionamiento adecuadas o los interruptores automaticos con sistema
de corte omnipolar.

En el origen de todo circuito se establecera un dispositivo de proteccion contra
cortocircuitos, cuya capacidad de corte estara de acuerdo con la intensidad de
cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su instalacion. Se admite, no obstante
que, cuando se trate de circuitos derivados de uno principal, cada uno de estos circuitos
derivados disponga de proteccion contra sobrecarga, mientras que un solo dispositivo
general pueda asegurar la proteccion contra cortocircuitos para todos los circuitos
derivados.

Los dispositivos de proteccion deben ser previstos para interrumpir toda la corriente
del cortocircuito en los conductores, antes que ésta pueda causar dafios como
consecuencia de los efectos térmicos y mecanicos producidos en los conductores y en
las conexiones. Todo dispositivo que asegure la proteccion contra cortocircuito debe
responder a las dos siguientes condiciones:

1. Su poder de ruptura debe ser por lo menos, igual a la corriente de cortocircuito
presunta en el punto en el que se encuentra instalado. Puede admitirse un dispositivo de
poder de ruptura inferior al previsto, a condicién de que por el lado de la alimentacion
se instale otro dispositivo con el poder de ruptura necesario.
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2. El tiempo de ruptura de toda corriente resultante de un cortocircuito producido en un
punto cualquiera del circuito no debe ser superior al tiempo que se requiera para llevar
la temperatura de los conductores al limite admisible.

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

Segun el lugar del defecto, la presencia de un arco puede:

e Degradar los aislantes
e Fundir los conductores
e Provocar un incendio o representar un peligro para las personas.

Segun el circuito afectado, pueden presentarse:

e Sobreesfuerzos electrodindmicos con deformacion de los juegos de barras y
arrancado o desprendimiento de los cables.

Puede haber un sobrecalentamiento debido al aumento de perdidas por efecto
Joule, con riesgo de deterioro de los aislantes.

Para la correcta aplicacion de las medidas de proteccidn expuestas en la norma
l2JOI\.IAIfEGO se deberd aplicar lo indicado en la tabla 1 de la ITC-BT-22, del RBT.
1.5.3.3. Célculo de las corrientes de cortocircuito
Para el disefio de una instalacion y poder elegir adecuadamente los dispositivos

de proteccion debemos conocer las corrientes de cortocircuito maximas y minimas en
los distintos niveles.

e Corriente de cortocircuito maxima:

Estas corrientes corresponden a un cortocircuito en los bornes de salida del
dispositivo de proteccion, considerando la configuracion de la red y al tipo de
cortocircuito de mayor aporte. En general, en las instalaciones de baja tension el tipo de
cortocircuito de mayor aporte es el trifasico.

Estas corrientes se utilizan para determinar:

- El poder de corte y de cierre de los interruptores
- Los esfuerzos térmicos y electrodindmicos en los componentes.

Para el calculo de la corriente de cortocircuito maxima tendremos en cuenta todo
lo que hay aguas arriba del interruptor automatico a calcular.
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Dicha corriente se calculard mediante las siguientes expresiones, en funcion de
si es un cortocircuito tetrapolar o bipolar:

| Un-C | ~Un-C
ccmax \/§Zd

ccmax ZZd

Donde:

Iccmax: corriente de cortocircuito eficaz en A.

C: Variacion de tension. Su valor para instalaciones de baja tension, a 230/400 V es de
1.

Un: tension entre fases en vacio del secundario del transformador.

Zd: impedancia total por fase de la red aguas arriba del defecto en Q.

Una vez se ha calculado la corriente de cortocircuito maxima, se obtiene el
poder de corte, que debera cumplir la siguiente condicion:

PdC> Iccmax

Siendo el PdC el poder de corte de los interruptores magnetotérmicos que
escogeremos.

e Corriente de cortocircuito minima:

Estas corrientes corresponden a un cortocircuito en el extremo del circuito
protegido, considerando la configuracion de la red y al tipo de cortocircuito de menor
aporte. En las instalaciones de baja tensién los tipos de cortocircuito de menor aporte
son el fase-neutro (circuito con neutro) o entre dos fases (circuitos sin neutro)

Estas corrientes se utilizan para determinar:
- El ajuste de los dispositivos de proteccion para la proteccion de los conductores
frente a cortocircuitos.

- Tipo de curva del interruptor magnetotérmico.

Esta corriente se calcula mediante la siguiente expresion:

_ :x/§-C~Un
=M 2zd + 29

Donde:

Icc: corriente de cortocircuito eficaz en A.

C: Variacion de tension. Su valor para instalaciones de baja tension, a 230/400V es de
0,95.

Un: tensidn entre fases en vacio del secundario del transformador.
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Zd: impedancia directa en Q, teniendo en cuenta que la temperatura de cortocircuito es
de

250°C.

Zo: impedancia homopolar en Q.

Una vez calculada la corriente de cortocircuito minima, antes de elegir el tipo de
curva del interruptor magnetotérmico, es necesario calcular su calibre (intensidad
nominal). Se acotara del siguiente modo:

Ical< Inom< ladm
Donde:
Ical: es la intensidad prevista partiendo de la prevision de cargas que va a ser alimentada
por la linea en la que esta la proteccion, su tension y el factor de potencia. Por tanto se

puede determinar de la siguiente manera:

P
_\/§-V-COS¢

cal

ladm: es la maxima intensidad que puede circular por el cable sin que sufra dafios
irreversibles. Se obtiene de la tabla 1 de la ITC-BT-19.

Dentro del intervalo que nos ofrecen estos dos valores se escoge el que mas convenga
teniendo en cuenta los valores normalizados.

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

Curva B: Imag= 5In
Curva C: Imag= 10In
Curva D: Imag= 20In
1.5.3.4. Célculo de las impedancias

e Impedancia directa (Zd):

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

- un elemento resistivo puro R.
- un elemento inductivo puro X, Ilamado reactancia.

El método consiste en descomponer la red en trozos y en calcular para cada uno
de ellos los valores de R y de X. Después se suman aritméticamente por separado.
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Zd= Za+ZT1+Z1+Zaut
e Impedancia de la linea MT/AT (Za)
La potencia de cortocircuito de la red es un dato de la compaiiia distribuidora de

energia (500MVA). Despreciando la resistencia frente a la reactancia se puede calcular
la impedancia de la red aguas arriba llevada al secundario del transformador:

Us
Za=X=—%
Scc
Donde:
Us: tension en vacio del secundario del transformador en voltios.
Scc: potencia de cortocircuito en VA.
Za: impedancia aguas arriba del defecto en j Q. Es totalmente inductiva.

e Impedancia del transformador de distribucion (Z1)

Para el calculo aproximado, se puede igualmente despreciar la resistencia debida a
las pérdidas en el cobre segln la relacion:

Z, =X =Us, - 2%

Donde:
Us: tension en vacio entre fases en voltios
Ucc: tension de cortocircuito en % (5%)
S: potencia aparente en VA del transformador (1000 KVA)
Zt: impedancia o reactancia al secundario en j Q.
La resistencia y la reactancia, tanto del transformador como del aparellaje de alta
tension lo podemos considerar despreciable, con el motivo de ahorrar calculos
practicamente innecesarios.

e Impedancia de los conductores (ZL)

La resistencia de los conductores se calculara segun la formula:

R=pC
Ps

Donde:

R: resistencia del conductor en Q.
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o . resistividad del material, la resistividad de un conductor de cobre a 20°C es de
0,011724

Q mmaz/m.

L: longitud del conductor

S: seccion por fase del conductor.

Para secciones iguales o inferiores a 150 mmz2 se desprecia la reactancia de la linea.
e Impedancia de los automatismos (Zaut)

Esta impedancia representa los automatismos (protecciones, relés,bobinas...) de
aguas arriba. El valor de la impedancia de cada automatismo es de 0,15 jm Q.

Zaut= Xaut= n° de automatismos * 0,15 jm Q.

En el n° de automatismos se incluye el que se esta calculando, asi como otros de otra
indole como diferenciales, relés, fusibles...

e Impedancia directa nueva (Zdnueva)

Con el objetivo de determinar la curva del interruptor magnetotérmico, se procede a
calcular la nueva impedancia directa. Para ello se debe tener en cuenta la Zd de la linea
mas desfavorable, es decir, también hay que tener en cuenta las impedancias aguas
abajo.

Otra novedad es que para calcular la nueva Zt, hay que calcularlo a temperatura de
cortocircuito (250°C). Para ellos se hace la siguiente transposicion:

Z o =2, (A+a-AT)
Donde:
a: 4-10°°
AT: 2500-20°=230°
Por tanto:

Zdnueva= Za+Zt+ZL2s00+Zaut

e Impedancia homopolar
En este caso también se calcula la impedancia al final de la linea:
Z0= Zao+ZT1ot+ ZLot+Zauto
Donde:
Zao=0
Zto=1Zt1

ZLo= 3 X ZL250°
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Zauto= 3 x Zaut

1.5.4. Proteccion de las personas

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

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

e Cuando la persona se pone en contacto con una parte metalica que
accidentalmente se encuentra bajo tension (contacto indirecto), como puede ser
la carcasa conductora de un motor 0 maquina..., que puedan quedar bajo
tension por un defecto en el aislamiento, por confusién en la conexion del
conductor de proteccion con el de fase activa.

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

El RBT fija segun la ITC-BT-24 estos valores:

e 24V para locales 0 emplazamientos hiumedos
e 50V en los demés casos.

El grado de peligrosidad de la corriente eléctrica para la persona que pueda
establecer contacto directo o indirecto dependera de factores fisioldgicos, e incluso de
su estado concreto en el momento del contacto; sin embargo, al margen de ello, a nivel
general, se puede decir que depende del valor de la corriente que pasa por él y de la
duracion de la misma.

1.5.4.1. Proteccion contra contactos directos

Para asegurar una proteccion eficaz ante los contactos directos que se puedan
producir es conveniente tomar las siguientes medidas:

e Alejamiento de las partes activas de la instalacion, de este modo se hace
imposible un contacto fortuito con las manos.

e Interposicién de obstaculos (ej. Armarios eléctricos aislantes o barreras de
proteccidn), con ellos se impide cualquier contacto accidental con las partes

36



Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con CT
Ifiigo Salon Pedroarena
Memoria

activas de la instalacion. Si los obstaculos son metalicos, se deben tomar
también las medidas de proteccion previstas contra contactos indirectos.

e Recubrimiento con material aislante ( ej. Aislamiento de cables,
portalamparas...). No se consideran materiales aislantes apropiados la pintura,
los barnices, las lacas o productos similares.

En esta instalacion se adoptara principalmente el indicado en el Gltimo apartado,
es decir, todos los conductores activos estaran recubiertos por aislamientos apropiados.

1.5.4.2. Proteccion contra contactos indirectos

Los sistemas de proteccion contra estos contactos estdn fundamentados en estos
tres principios:

e Impedir la aparicion de defectos mediante aislamientos complementarios.

e Hacer que el contacto eléctrico no sea peligroso mediante el uso de tensiones no
peligrosas.

e Limitar la duracién del contacto a la corriente mediante dispositivos de corte.

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

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

e El punto neutro de cada generador o transformador, o, si no existe, un conductor
de fase de cada generador o transformador, debe ponerse a tierra.

Se cumplira la siguiente condicion:
Rax la<U
Siendo:
Ra = suma de las resistencias de toma de tierra y de los conductores de proteccién de las
masas.
Ia = corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de proteccion.
U= tension de contacto limite convencional.
Los dispositivos de proteccion utilizados en el esquema TT son los siguientes:
- Dispositivos de proteccidn de corriente diferencial residual.

- Dispositivos de proteccion de maxima corriente, tales como fusibles, interruptores
automaticos.
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El valor minimo de la corriente de defecto, a partir de la cual el interruptor
diferencial debe abrir automéaticamente, en un tiempo conveniente, la instalacion a
proteger, determina la sensibilidad de funcionamiento del aparato.

La eleccion de la sensibilidad del diferencial que debe utilizarse en cada caso
viene determinada por la resistencia de tierra de las masas, medida en cada punto de
conexion de las mismas. Debe cumplir la relacion:

- En locales secos: R < (50/1s)

- En locales humedos 0 mojados: R < (24/1s)

Siendo Is la sensibilidad en mA.

1.5.5. Solucién adoptada

En el cuadro general de distribucion se ha de colocar un interruptor automatico
de cabecera y tres interruptores diferenciales distribuidos de la siguiente forma: uno
para las lineas 1, 2, otro para las lineas 3 y 4, y otro para la linea 5, con el fin de
proteger las 5 lineas correspondientes a los cuadros secundarios. Se colocan de esta
manera con el fin de que hubiese algun fallo imprevisto (contacto indirecto), no nos
guedemos sin suministro en toda la nave. A parte de esto, también se han de colocar
cinco interruptores automaticos al principio de cada una de las cinco lineas, para la
proteccion de éstas.

En los cuadros auxiliares se ha de colocar un interruptor automatico y otro
diferencial para la proteccion de cada una de las lineas que alimentan. Para la proteccion
de las tomas de corriente se ha de colocar un interruptor automatico y otro diferencial
para proteger tanto a la toma de corriente trifasica como a las monoféasicas. En el caso
de los aparatos de alumbrado iran protegidos con un interruptor automatico cada una de
las distintas agrupaciones de aparatos existentes, ademas de un diferencial para cubrir
posibles desperfectos en las lineas y quedando un sistema trifasico totalmente
equilibrado.

La distribucidn de las distintas protecciones estara representada en los planos de
los cuadros auxiliares.

Los elementos de proteccion utilizados son de la marca Merlin Gerin. Para su
eleccion se tendré en cuenta, aparte del calibre y del poder de corte, la selectividad y las
curvas de limitacion de los mismos que aparecen en los catdlogos comerciales.

La proteccion diferencial debe ser selectiva para lo cual se debe dotar a los
diferenciales situados en cabecera de linea del retraso correspondiente en funcion de los
diferenciales colocados en dichas lineas aguas abajo. Partiendo de un retardo de 0 ms en
los diferenciales situados méas abajo en las lineas, se dotaran a los situados aguas arriba
por encima de estos de un retraso de 30-60 ms. Se incrementara el retraso en esta misma
cantidad para los diferenciales situados por encima de los anteriores y asi
progresivamente hasta los diferenciales de cabecera de la linea.
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1.5.5.1. Cuadro general de distribucion

ENTRADA:

Seccion del cable: 3x(2x240/2x240) mm?
RZ1-K 0.6/1 KV PRYSMIAN.

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca Merlin Gerin:
Caracteristicas principales:
- Calibre: 1250 A
- Poder de corte: 25 KA
- N° de polos: 111+N
- Curva B

- Interruptor automatico diferencial de la marca Merlin Gerin:
Caracteristicas principales:
- Calibre: 630 A
- Sensibilidad: 1000 mA
- N° de polos: 4P

- Interruptor automatico diferencial de la marca Merlin Gerin:
Caracteristicas principales:
- Calibre: 400 A
- Sensibilidad: 600 mA
- N° de polos: 4P

SALIDAS:

Linea cuadro secundario I:

Seccion del cable: 3x150/70 mm?
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca Merlin Gerin:
Caracteristicas principales:
- Calibre: 315A
- Poder de corte: 25 KA
- N° de polos: IHI+N
-Curva C

Linea cuadro secundario II:

Seccion del cable: 3x150/70 mm?
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca Merlin Gerin:
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Caracteristicas principales:
- Calibre: 315A
- Poder de corte: 25 KA
- N° de polos: 111+N
-CurvaC

Linea cuadro secundario IllI:

Seccioén del cable: 3x95/50 mm?
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca Merlin Gerin:
Caracteristicas principales:
- Calibre: 250A
- Poder de corte: 25 KA
- N° de polos: 111+N
-Curva C

Linea cuadro secundario alumbrado:

Seccioén del cable: 3x70/35 mm?
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca Merlin Gerin:
Caracteristicas principales:
- Calibre: 160 A
- Poder de corte: 25 KA
- N° de polos: 111+N
-Curva C

Linea de la bateria de condensadores:

Seccion del cable: 3x70/35 mm?
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca Merlin Gerin:
Caracteristicas principales:
- Calibre: 200 A
- Poder de corte: 25 KA
- N° de polos: IHI+N
-Curva C

- Interruptor automatico diferencial de la marca Merlin Gerin:
Caracteristicas principales:
- Calibre: 200 A
- Sensibilidad: 300 mA
- N° de polos: 4P
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1.5.5.2. Cuadro secundario |

ENTRADA:

Seccioén del cable: 3x150/70 mm?
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca Merlin Gerin:
Caracteristicas principales:
- Calibre: 315A
- Poder de corte: 10 KA
- N° de polos: 111+N
- Curva B

SALIDAS:
Circuito 1:

Seccion del cable: 3x70/35+35TT mm?
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca Merlin Gerin:
Caracteristicas principales:
- Calibre: 200A
- Poder de corte: 10 KA
- N° de polos: IV
-Curva C

- Interruptor automatico diferencial de la marca Merlin Gerin:
Caracteristicas principales:
- Calibre: 200 A
- Sensibilidad: 300 mA
- N° de polos: IV

Circuito 2:
- Interruptor automatico diferencial de la marca Merlin Gerin:
Caracteristicas principales:
- Calibre: 63 A
- Sensibilidad: 300 mA
- N° de polos: IV
-C2A:

Seccion del cable: 3x6/6+6TT mm?
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN
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- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca Merlin Gerin:
Caracteristicas principales:
- Calibre: 35A
- Poder de corte: 10 KA
- N° de polos: IV
-CurvaC

- C2.B:

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

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca Merlin Gerin:
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16A
- Poder de corte: 10 KA
- N° de polos: IV
-Curva C
-C2.C:

Seccioén del cable: 3x1,5/1,5+1,5 TT mm?
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca Merlin Gerin:
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10A
- Poder de corte: 10 KA
- N° de polos: IV
-Curva C

Circuito 3:

- Interruptor automatico diferencial de la marca Merlin Gerin:
Caracteristicas principales:
- Calibre: 63 A
- Sensibilidad: 300 mA
- N° de polos: IV

Interruptor automatico magnetotérmico de la marca Merlin Gerin:
Caracteristicas principales:
- Calibre: 63 A
- Poder de corte: 10 KA
- N° de polos: IV
-Curva C

-C3.AB...F:
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Seccion del cable: 3x10/10 +10TT mm?
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

1.5.5.3. Cuadro secundario 11

ENTRADA:

Seccioén del cable: 3x150/70 mm?
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca Merlin Gerin:
Caracteristicas principales:
- Calibre: 315A
- Poder de corte: 10 KA
- N° de polos: 111+N
- Curva B

SALIDAS:

Circuito 1:

Seccion del cable: 3x70/35+35TT mm?
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca Merlin Gerin:
Caracteristicas principales:
- Calibre: 200A
- Poder de corte: 10 KA
- N° de polos: IV
-Curva C

- Interruptor automatico diferencial de la marca Merlin Gerin:
Caracteristicas principales:
- Calibre: 200 A
- Sensibilidad: 300 mA
- N° de polos: IV

Circuito 2:

- Interruptor automatico diferencial de la marca Merlin Gerin:
Caracteristicas principales:
- Calibre: 63 A
- Sensibilidad: 300 mA
- N° de polos: IV
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-C2.A:

Seccion del cable: 3x6/6+6TT mm?
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca Merlin Gerin:
Caracteristicas principales:
- Calibre: 35A
- Poder de corte: 10 KA
- N° de polos: IV
- Curva C

- C2.B:

Seccioén del cable: 3x2,5/2,5+2,5 TT mm?
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca Merlin Gerin:
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16A
- Poder de corte: 10 KA
- N° de polos: IV
-Curva C
-C2.C:

Seccion del cable: 3x1,5/1,5+1,5 TT mm?
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca Merlin Gerin:
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10A
- Poder de corte: 10 KA
- N° de polos: IV
-CurvaC

Circuito 3:

- Interruptor automatico diferencial de la marca Merlin Gerin:
Caracteristicas principales:
- Calibre: 63 A
- Sensibilidad: 300 mA
- N° de polos: IV

Interruptor automatico magnetotérmico de la marca Merlin Gerin:
Caracteristicas principales:
- Calibre: 63 A
- Poder de corte: 10 KA
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- N° de polos: IV
-CurvaC
-C3.AB...F:

Seccioén del cable: 3x10/10 +10TT mm?
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

1.5.5.4. Cuadro secundario 111

ENTRADA:

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

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca Merlin Gerin:

Caracteristicas principales:

- Calibre: 250 A
- Poder de corte: 10 KA
- N° de polos: IV
-Curva B

SALIDAS:

Circuito 1:

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca Merlin Gerin:

Caracteristicas principales:
- Calibre: 25 A
- Poder de corte: 10 KA
- N° de polos: IV
-CurvaC

- Interruptor automatico diferencial de la marca Merlin Gerin:
Caracteristicas principales:
- Calibre: 25 A
- Sensibilidad: 30 mA
- N° de polos: IV

-Cl1.A B...G:

Seccion del cable: 3x10/10+10TT mm?
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

Circuito 2:
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- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca Merlin Gerin:
Caracteristicas principales:
- Calibre: 100 A
- Poder de corte: 10 KA
- N° de polos: IV
- Curva C

- Interruptor automatico diferencial de la marca Merlin Gerin:
Caracteristicas principales:
- Calibre: 100 A
- Sensibilidad: 300 mA
- N° de polos: IV

-C2.A,B,C;:

Seccioén del cable: 3x1,5/1,5+1,5TT mm?
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

-C2D,E F, G:

Seccion del cable: 3x10/10+10TT mm?
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

Circuito 3:

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca Merlin Gerin:
Caracteristicas principales:
- Calibre: 32A
- Poder de corte: 10 KA
- N° de polos: IV
-CurvaC

- Interruptor automatico diferencial de la marca Merlin Gerin:
Caracteristicas principales:
- Calibre: 32 A
- Sensibilidad: 30 mA
- N° de polos: IV

-C3.A/B...G

Seccion del cable: 3x1,5/1,5+1,5TT mm?
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

Circuito 4:
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- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca Merlin Gerin:
Caracteristicas principales:
- Calibre: 100 A
- Poder de corte: 10 KA
- N° de polos: IV
-Curva C

- Interruptor automatico diferencial de la marca Merlin Gerin:
Caracteristicas principales:
- Calibre: 100 A
- Sensibilidad: 300 mA
- N° de polos: IV

-C4.A, B, C:

Seccioén del cable: 3x1,5/1,5+1,5TT mm?
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

1.5.5.5. Cuadro secundario de alumbrado:

ENTRADA:

Seccion del cable: 3x50/35+35TT mm?
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca Merlin Gerin:
Caracteristicas principales:
- Calibre: 160 A
- Poder de corte: 10 KA
- N° de polos: IV
- Curva B

- Interruptor automatico diferencial de la marca Merlin Gerin:
Caracteristicas principales:

- Calibre: 160 A
- Sensibilidad: 30 mA
- N° de polos: IV
SALIDAS:
Circuito 1:

Seccion del cable: 3x25/16+16TT mm?
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN
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- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca Merlin Gerin:
Caracteristicas principales:
- Calibre: 63 A
- Poder de corte: 10 KA
- N° de polos: IV
- Curva C

Circuito 2:

Seccion del cable: 3x10/10+10TT mm?
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca Merlin Gerin:
Caracteristicas principales:
- Calibre: 50 A
- Poder de corte: 10 KA
- N° de polos: IV
-Curva C

Circuito3:

Seccion del cable: 3x10/10+10TT mm?
RV-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca Merlin Gerin:
Caracteristicas principales:
- Calibre: 35 A
- Poder de corte: 10 KA
- N° de polos: IV
-Curva C

1.6 PUESTAS A TIERRA

1.6.1 Introduccion

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tension
que, con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metalicas,
asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone
una averia en los materiales eléctricos utilizados.

La puesta a tierra se plantea como una instalacion paralela a la instalacion
eléctrica, como un circuito de proteccion, que tiene que proteger a las personas, a las

instalaciones eléctricas y a los receptores conectados a ellas.

El limite de tensién admisible entre una masa cualquiera y la relacion a tierra, 0
entre masas distintas, nos viene definido en la ITC-BT 18.
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e Locales humedos 24 voltios.
e Locales secos 50 voltios.

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

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

1.6.2. Objetivo de la puesta a tierra

La puesta a tierra, es la union eléctrica directa, sin fusibles ni proteccion alguna,
de seccidn suficiente, entre determinados elementos o partes de una instalacion y un
electrodo o grupos de electrodos enterrados en el suelo, con el objeto de conseguir que
en el conjunto de instalaciones, edificios y superficie proxima del terreno no aparezcan
diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de
las corrientes de falta o las de descarga de origen atmosférico.

La instalacidn a tierra manda a tierra toda corriente eléctrica que se salga de su
recorrido normal y también enviara a tierra corrientes o descargas de origen atmosférico
procedentes de otras fuentes.

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

La seguridad de las personas

La proteccion de las instalaciones
La proteccidn de equipos sensibles
Un potencial de referencia.

[ ]
Para ellos es necesario conocer:

Los elementos que forman las instalaciones

Las diferentes fuentes de corriente que las solicitan

Las respuestas de los diferentes elementos a estas diferentes fuentes

El terreno, teniendo en cuenta su heterogeneidad (rocas que lo forman, estratos,
textura...) y los factores que sobre €l actian (humedad y temperatura).
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1.6.3. Partes de la puesta a tierra
1.6.3.1 El terreno

El terreno, desde el punto de vista eléctrico, se considera como el elemento
encargado de disipar corrientes de defecto o descargas de origen atmosférico. Este
comportamiento viene determinado por la resistividad, que es una caracteristica de
todos los materiales y que nos da una idea de la resistencia que ofrece un material al ser
atravesado por una corriente eléctrica.

Los cuerpos que tiene una resistividad muy baja, dejan pasar facilmente la
corriente eléctrica y los que la tienen muy alta, se oponen al paso de corriente. La
resistividad del terreno se mide en ohmios por metro.

Como los terrenos no suelen ser uniformes en cuanto a su composicion, un
determinado terreno tendra una resistividad aparente que promedia los efectos de las
diferentes capas que componen el terreno. La investigacion de las caracteristicas
eléctricas del terreno es un requerimiento de la instruccion MIE-RAT-13, para realizar
el proyecto de una instalacion de puesta a tierra.

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

Humedad

Resistividad de los minerales que forman la fraccién sélida

Resistividad de los liquidos y gases que rellenan los poros de la fraccién sélida
Porosidad

Salinidad

Superficie de separacion de la fase liquida con la fase sélida

Temperatura

Textura

1.6.3.2 Las tomas de tierra

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

La toma de tierra consta de tres partes fundamentales:
1.6.3.2.1 Electrodo
Es una masa metalica, permanentemente en buen contacto con el terreno, para

facilitar el paso a este, de la corriente de defecto que pueda presentarse a la carga
eléctrica que tenga o pueda tener.
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Los electrodos estaran construidos con materiales inalterables a la humedad y a
la accion quimica del terreno. Por ellos, se suelen usar materiales tales como el cobre, el
acero galvanizado y el hierro zincado.

Segun su estructura, los electrodos pueden ser:

e Placas: Seran de cobre o hierro zincado. En caso de ser necesarias varias placas,
estas se colocaran separadas una distancia de 3 metros.

e Picas: Pueden estar formadas por tubos de acero zincado de 60 mm de diametro
minimo, o de cobre de 14 mm de didmetro, y con unas longitudes nunca
inferiores a 2 metros. En el caso de ser necesarias varias picas, la distancia entre
ellas serd, al menos, igual a la longitud.

e Conductores enterrados: Se usaran cables de cobre desnudo de al menos 35
mm? de seccién, o cables de acero galvanizado de un minimo de 2,5mm de
diametro. Estos electrodos deberan enterrarse horizontalmente a una
profundidad no inferior a 50 cm.

e Mallas metalicas: Formadas por electrodos simples del mismo tipo unidos entre
si y situados bajo tierra.

En todos los casos, la seccion del electrodo debe ser tal que ofrezca menor
resistencia que la del conductor de las lineas principales de tierra. La resistencia del
electrodo depende de su forma, de sus dimensiones y de la resistividad del terreno. Las
formulas que se deben utilizar para calcular dicha resistencia vienen recogidas en la
ITC-BT-18.

1.6.3.2.2 Linea de enlace con tierra

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

1.6.3.2.3 Punto de puesta a tierra

Es una parte situada fuera del suelo, que sirve de unién entre la linea de enlace
con tierra y la linea principal de tierra. La instalacion que lo precise, dispondra de un
namero suficiente de puntos de puesta a tierra convenientemente distribuidos, que
estaran conectados al mismo electrodo o conjunto de electrodos. El punto de puesta a
tierra estara constituido por un dispositivo de conexion (regleta, placa, borne, etc.), que
permita la union entre los conductores de las lineas de enlace y principal de tierra, de
forma que pueda, mediante Utiles apropiados, separarse éstas, con el fin de poder
realizar la medida de la resistencia de tierra.
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1.6.3.3 La linea principal de tierra

Es la parte del circuito de puesta a tierra del edificio, que esta formado por
conductores de cobre, que partiendo de los puntos de puesta a tierra, conecta con las
derivaciones necesarias para la puesta a tierra de todas las masas o elementos
necesarios.

Seran de cobre y se dimensionaran con la maxima corriente de falta que se
prevé, siendo como minimo de 16 mm? de seccion.

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

1.6.3.4 Las derivaciones de las lineas principales de tierra

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

1.6.3.5 Los conductores de proteccion

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

El dimensionamiento de estos conductores, viene dado en funcién de la seccion
del conductor de fase de la instalacién que protege, segun la ITC-BT-109.

1.6.4 Elementos a conectar a la toma de tierra

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

Segun la norma tecnoldgica de la edificacion, debera conectarse a tierra:

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

Caja general de Proteccion (No obligatorio segin R.E.B.T.).

Instalacion de pararrayos

Instalacion de antenas colectivas de TV y FM
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¢ Redes equipotenciales de cuarto de bafio, que unan enchufes eléctricos y masas
metélicas

e Toda masa o elemento metalico significativo

e Estructuras metélicas y armaduras de muros de hormigén.

1.6.5 Solucién adoptada

El electrodo de puesta a tierra estd formado por un conductor de cobre de 50
mm2 desnhudo y enterrado a una profundidad de 0.8 m. El conductor abarca todo el
perimetro de la nave en el que se encuentren los cuadros secundarios, y en cada vértice
tendra una pica de acero recubierto de cobre de 14 mm de diametro y 2 metros de
longitud.

El nimero total de picas sera 3, y toda la red estara unida en mallazo metélico de
cimentacion y a los pilares metalicos. Todas las uniones se realizaran mediante
soldadura aluminotérmica. En cada pica se pondra una arqueta de registro para poder
comprobar el buen estado de las picas y de las conexiones al anillo de cobre desnudo.

El anillo de puesta a tierra se conectara al borne principal de tierra del cuadro
general a través de una caja de seccionamiento y medida de puesta a tierra situada junto
al cuadro, desde donde partiran las derivaciones a los cuadros auxiliares de distribucion
y de estos partiran los conductores de proteccion a los distintos receptores (alumbrado
de la nave, tomas de corriente y maquinaria).

Los conductores de tierra se distinguen facilmente de los conductores activos por
el color amarillo-verde.

1.7 POTENCIA A COMPENSAR

Segun los datos calculados en el apartado calculos y expuestos en las tablas,
determinaremos el cos ¢ medio:

cos¢ =X P/ X S=505591,4 /575786,54 = 0,878
Por lo tanto, la potencia reactiva consumida sera:
Q=P*tg ¢ =275513,11 VAr.

La idea es colocar una bateria de condensadores al lado del cuadro general de
distribucion para corregir el factor de potencia puesto que la compafiia suministradora
de energia eléctrica (en este caso Iberdrola), dependiendo de dicho factor, en la factura
eléctrica aplica un recargo o una bonificacion.

Con el factor de potencia que presenta la instalacion antes de compensar la

energia reactiva consumida, la compafiia eléctrica, nos aplicaria un recargo sobre el
término de potencia,
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Para el factor de potencia que presenta la instalacion después de compensar la
energia eléctrica, nos aplicara una bonificacion.

Aparte del ahorro economico gque supone en la factura eléctrica, la
compensacion de energia reactiva reporta mejoras en las prestaciones y funcionamiento
de la instalacion, disminuyendo las caidas de tension y las pérdidas por efecto Joule.

Para ello, se colocara, como se ha comentado, un condensador al lado del cuadro
general. . El equipo seleccionado para la correccion automatica del factor de potencia
son dos baterias de condensadores de 25 KVAr y 150 KVAr serie Alpimatic de la
marca Legrand.

Las baterias automaticas elegidas tienen una serie de caracteristicas:

Tension asignada: 400 V, trifasicos 50 Hz.
Grado de proteccion IP31-1K05
Auto transformador 400/230 V, integrado.

Proteccidn contra contactos directos IP2X(puerta abierta)
Normas: IEC 60439-1y 2, EN 60439-1

1.8 CENTRO DE TRANSFORMACION
1.8.1. Introduccion

La alimentacion de todos los circuitos de la instalacion se realizara a partir del
centro de transformacion propiedad de la empresa, ubicado en un local de uso exclusivo
y de facil acceso. En él se encuentran los elementos de unién entre la red de distribucion
y el transformador de potencia.

Al centro de transformacion llegara la acometida de alta tension a 13.2 KV
subterrénea, y en él se dispondran los elementos necesarios y exigidos por la
reglamentacion vigente. Las necesidades de la instalacion seran cubiertas mediante un
transformador de 1000 KVA.

1.8.2. Reglamentacién y disposiciones oficiales
Para la elaboracion del proyecto se ha tenido en cuenta la siguiente normativa:

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

e Reglamento electronico de Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias.

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

e Normas UNE y Recomendaciones UNESA que sean de aplicacion.
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e Normas particulares de Iberdrola.
e Condiciones impuestas por las entidades publicas afectadas.

1.8.3. Tipos de Centro de Transformacién

o De red publica

Cuando se trata de alimentar a diversos abonados en baja tension, la empresa
distribuidora, instala un CT de potencia adecuada al consumo previsto del conjunto de
abonados. Por tanto, el CT es propiedad de la empresa suministradora de electricidad, la
cual efectlia su explotacion y mantenimiento, y se responsabiliza de su funcionamiento.
Por tanto, este CT forma parte de la red de distribucion también denominada red
publica.

o De abonado

A partir de determinada potencia y/o consumo, existe la opcién de contratar el
suministro de energia directamente en media tension. En este caso, el abonado debe
instalar su propio CT y realizar su explotacion y mantenimiento. Se habla pues de un
CT de abonado. Como el precio de la energia en media tension es mas bajo que en baja,
a partir de ciertas potencias (KVA) y/o consumos (KWh), resulta mas favorable
contratar el suministro en media tension, aln teniendo en cuenta el coste del CT y su
mantenimiento (ambos a cargo del abonado).

Esta opcion de CT propio presenta otras ventajas adicionales:

- Independencia respecto de otros abonados de baja tension.

- Poder elegir el régimen del neutro de baja tension mas conveniente, aspecto
importante para ciertas industrias, en las que la continuidad de servicios puede ser
prioritaria.

- Poder construir el CT, ya previsto para futuras ampliaciones.

1.8.4. Situacion y emplazamiento

El centro de transformacion esta ubicado en un edificio prefabricado situado en el
limite Noreste de la parcela de la nave industrial, destinado exclusivamente a su uso. El
acceso al CT se harad mediante dos puertas frontales que se han construido en dicho
edificio prefabricado.

1.8.5. Caracteristicas generales del Centro de Transformacion

El centro de transformacion objeto del presente proyecto sera de tipo exterior, y
dadas las caracteristicas de ubicacion de la parcela en la que se emplaza la nave, la
empresa suministradora, clasifica el centro de transformacion objeto de estudio como
centro de transformacion de abonado. Sera necesaria una caseta o edificio prefabricado
de obra civil.

El centro de transformacion sera prefabricado de la marca ORMAZABAL,
modelo PFU-4, empleando para su aparallaje celdas prefabricadas bajo envolvente
metalica seguin la norma UNE-20.099-90 de la marca ORMAZABAL.
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La acometida al mismo sera subterranea, alimentando al centro mediante una red
de MT, y el suministro de energia se efectuara a una tension de servicio de 13.2 KV y
una frecuencia de 50 Hz, siendo la Compafiia Eléctrica suministradora IBERDROLA.

Los compartimentos diferenciados seran los siguientes:

e Compartimento de aparallaje

e Compartimento de juego de barras

e Compartimento de conexion de cables
e Compartimento de mando

e Compartimento de control.

1.8.6. Caracteristicas de las celdas
Los tipos generales de celdas empleadas en este proyecto son sistema CGM:
celdas modulares de aislamiento en aire equipadas de aparallaje fijo que utiliza el

hexafloruro de azufre como elemento de corte y extincion de arco.

Responderan en su concepcion y fabricacion a la definicion de aparamenta bajo
envolvente metalica compartimentada de acuerdo con la norma UNE-20.099-90.

1.8.7. Descripcion de la instalacion
1.8.7.1. Obra civil
1. Local

El centro estar& ubicado en una caseta independiente destinada Unicamente a esta
finalidad, situado en el limite Noreste de la parcela.

La caseta sera de construccion prefabricada de hormigon de la marca
ORMAZABAL, modelo PFU-4.

El acceso al centro estara restringido al personal de la Compafiia Eléctrica
suministradora y al personal de mantenimiento especialmente autorizado. Se dispondra
de dos puertas, una peatonal y otra para el CT. Dichas puertas permaneceran cerradas
con un sistema de cierre que permitira el acceso a ambos tipos de personal, teniendo en
cuenta que le primero lo hara con la llave normalizada por la Compafiia Eléctrica.

2. Caracteristicas Constructivas
Se trata de una constitucion prefabricada de hormigén modelo PFU-4 de
ORMAZABAL.

Las caracteristicas mas destacadas del prefabricado seran:

- Compacidad:
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Esta serie de prefabricados se montaran enteramente en fabrica, lo que supondra
obtener calidad en origen, reduccion del tiempo de instalacion y posibilidad de posibles
traslados.

- Facilidad de instalacion:

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

- Material:

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

- Equipotencialidad

La propia armadura de mallazo electro-soldado garantizara la perfecta
equipotencialidad de todo el prefabricado. Como se indica en la recomendacion UNESA
las puertas y rejillas de ventilacion no estaran conectadas al sistema equipotencial.

Entre la armadura equipotencial, embebida de hormigon, y las puertas y rejillas
existira una resistencia eléctrica superior a 10000 ohmios.

Ningln elemento metélico unido al sistema de equipotencialidad seré accesible
desde el exterior.

- Impermeabilidad
Los techos estaran disefiados de tal forma que se impidan las filtraciones y la
acumulacion de agua sobre estos, desaguado directamente al exterior desde su
perimetro.
- Pinturas
El acabado de las superficies exteriores se efectuara con pintura acrilica, de color
blanco-crema y textura rugosa en las paredes, y marrén en el perimetro de las cubiertas
o techo, puertas y rejillas de ventilacion.
- Grados de proteccién
Seran conformes a la UNE 20324/89 de tal forma que la parte exterior del
edificio prefabricado sera IP239, excepto las rejillas de ventilacion donde el grado de

proteccion sera 1P339.

Las componentes principales que formaran el edificio prefabricado son las que
se indican a continuacion:

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

La envolvente estard disefiada de tal forma que se garantizara una total
permeabilidad y equipotencialidad del conjunto, asi como una elevada resistencia
mecénica.

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

- Suelos:

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

- Cuba de recogida de aceite

La cuba de recogida de aceite se integra en el propio disefio del hormigon.
Tendra una capacidad suficiente para transformadores de hasta 1000KVA, estando asi
disefiada para recoger en su interior el aceite del transformador sin que este se derrame
por la base.

- Puertas y rejillas de ventilacion:

Estaran construidas en chapa de acero galvanizado recubierta con resina epoxi.
Esta doble proteccién, galvanizado mas pintura, las hard muy resistentes a la corrosion
causada por los agentes atmosféricos.

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

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

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

Dimensiones Dimensiones
exteriores interiores Dimensiones excavacion
Longitud (mm) 4460 4280 5260
Altura (mm) 2380 2200 3180
Anchura (mm) 3035 2355 560 (Profundidad)
Superficie (m?) 10,7 9,4
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Peso= 12000 Kg.

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

1.8.8. Instalacion eléctrica
1.8.8.1. Introduccion

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

En primer lugar habré una celda de linea, que se utiliza para la maniobra de
entrada de los cables que forman el circuito de alimentacion del centro de
transformacion. Después se conectaré una celda de proteccion, que se utiliza para la
ejecucion de maniobras para la conexion y desconexion del transformador o para su
proteccion, realizandose esta ultima mediante fusibles. Seguidamente se conectaré la
celda de medida, justo antes del transformador de MT/BT. Para finalizar se conectara el
transformador a un cuadro de baja tensién, en el que se ubicaran las distintas
protecciones del alumbrado y de las tomas de corriente del centro.

1.8.8.2. Caracteristicas de la red de alimentacién

La red de alimentacion al centro de transformacion sera de tipo subterraneo a
una tension de 13.2 KV y 50 Hz de frecuencia. La potencia de cortocircuito maxima de
la red de alimentacion sera de 500 MVA, segun datos proporcionados por la Compafiia
suministradora.

1.8.8.3. Caracteristicas de la aparamenta en media tension
Caracteristicas generales de los tipos de aparamenta empleados en la instalacion:
Celdas CGM:

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

Las partes que componen estas celdas son:

e Basey frente:

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

altura de esta base facilita la conexion de los cables frontales de la acometida.
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La parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas eléctricas, la
mirilla para el manémetro, el esquema eléctrico de la celda y los accesos de lamparas de
sefializacion de tension y el panel de acceso de los cables y fusibles. En su interior hay
una pletina de cobre a lo largo de toda la celda, permitiendo la conexion a la misma del
sistema de tierras y de las pantallas de los cables.

e Cuba:

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

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

e Interruptor-Seccionador-Seccionador de puesta a tierra:

El interruptor disponible en el sistema CGM tiene las tres posiciones: conectado,
seccionado y puesto a tierra (salvo para el interruptor de la celda CMIP).

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

e Mando:

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

e Fusibles (Celda CMP-F):

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

e Conexion de cables:

La conexion de cables se realiza por la parte frontal, mediante unos pasatapas estandar.
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e Enclavamientos:
Los enclavamientos incluidos en todas las celdas CGM pretenden que:

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

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

e Caracteristicas eléctricas:
Las caracteristicas generales de las celdas CGM son las siguientes:

Tension nominal. (Un) — 24 KV
Nivel de aislamiento.
Frecuencia industrial (1min)
-A tierra y entre fases — 50 KV
-A la distancia de seccionamiento
impulso tipo rayo — 60 KV
-A tierra y entre fases — 125 KV
-A la distancia de seccionamiento — 145 KV

En la descripcion de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes
a las intensidades nominales, térmicas y dindmicas.

1.8.8.4. Caracteristicas descriptivas de las celdas y transformadores
de media tension.

CGM-CML. Interruptor seccionador

Celda con envolvente metalica fabricada por ORMAZABAL, formada por un
maodulo de Un=24KV e In=400 A y 370 mm de ancho por 850 mm de fondo por 1800
mm de alto y 135 kg de peso.

La celda CML de interruptor seccionador, o celda de linea, esta constituida por
un modulo metalico, con aislamiento y corte en SF6, que incorpora en su interior un
embarrado superior de cobre, y una derivacion con interruptor-seccionador rotativo, con
capacidad de corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra de los cables de
acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores
capacitivos para la detencion de tension en los cables de acometida.

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

corriente asignada, seccionar esta unién o poner a tierra simultaneamente las tres bornas
de los cables de media tension.
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Otras caracteristicas constructivas:

e Capacidad de ruptura:
- Corriente principalmente activa 400 A
- Corriente capacitiva 31.5 A
- Corriente inductiva 16 A
- Faltaatierra63 A
¢ Intensidad de cortocircuito: 16 KA/20 KA
e Capacidad de cierre: 40 KA

Celda de proteccion con fusibles

Celda con envolvente metalica, prefabricada por ORMAZABAL, formada por
un mddulo UN=24 KV e In=400 A y 480 mm de ancho por 850 mm de fondo por 1800
mm de alto y 215 Kg de peso.

La celda CMP-F de proteccidn con fusibles esta constituida por un modulo
metalico, con aislamiento y corte en SF6, que incorpora en su interior un embarrado
superior de cobre, y una derivacion con interruptor-seccionador rotativo, con capacidad
de corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-
frontal mediante bornas enchufables, y en serie con él, un conjunto de fusibles frios,
combinados o asociados a ese interruptor.

Otras caracteristicas constructivas:

Capacidad de ruptura:
- Corriente principalmente activa 400 A
- Corriente capacitiva 31.5 A
- Corriente inductiva 16 A
- Faltaatierra63 A
Intensidad de cortocircuito: 16 KA/20 KA
Capacidad de cierre: 40 KA
Fusible: 3x40A

Celda de medida

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un
maodulo de Un=24 KV y 800 mm de ancho por 1025 mm de fondo por 1800 mm de alto
y 180 kg de peso.

La celda CMM de medida es un modulo metélico, construido en chapa
galvanizada, que permite la incorporacion en su interior de los transformadores de
tension e intensidad que se utilizan para dar los valores correspondientes a los
contadores de medida de energia.
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Por su constitucion, esta celda puede incorporar los transformadores de cada tipo
(tension e intensidad), normalizados en las distintas empresas suministradoras de
electricidad.

La tapa de la celda cuento con los dispositivos que evitan la posibilidad de
contactos indirectos y permiten el sellado de la misma para garantizar la no
manipulacion de las conexiones.

La celda de medida contiene:

e 2 juegos de barras tripolar In = 400 A

e 3transformadores de intensidad de relacion 15-30/5 A Clase 0.5, aislamiento 24
KV

e 3 transformadores de tension, bipolares de relacién 13200-22000/110, Clase
0.5, aislamiento 24 KV

e Embarrado de puesta a tierra.

Transformador

Sera una maquina trifasica reductora de tension, siendo la tension entre fases a la
entrada de 13,2 KV, y la tension a la salida de 400 V entre fases y 230 V entre fases y
neutro. El transformador a instalar sera de la marca Cotradis (ORMAZABAL)
conectado con acoplamiento Dyn 11.

La tecnologia empleada sera la de llenado integral a fin de conseguir una minima
degradacion del aceite por oxidacién y absorcion de humedad, asi como unas
dimensiones reducidas de la maquina y un mantenimiento minimo.

Sus caracteristicas mecanicas y eléctricas se ajustaran a la norma UNE-21428 y
a las normas particulares de la compafiia suministradora, siendo las siguientes:

Potencia: 1000 KVA

Tension primaria: 13,2/20 KV
Refrigeracion: natural
Aislamiento: aceite mineral
Cuba de aletas: llenado integral

EQUIPO BASE:

Pasatapas de media tensién de porcelana

Pasatapas de baja tension de porcelana
Conmutador de regulacion maniobrable sin tension
2 cancamos de elevacion y desencubado

Orificio de llenado

Dispositivo de vaciado y toma de muestras

4 ruedas bidireccionales

2 tomas de puesta a tierra
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CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL TRANSFORMADOR:
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En cuanto a las medidas de seguridad a tomar, se colocaran rétulos indicadores,
extintores, equipos para primeros auxilios, etc., de conformidad con las Normas del

Reglamento de centros de Transformacién en vigor.

1.8.8.5. Cuadro auxiliar de baja tension del centro de transformacion

ENTRADA
Seccion del cable: 3x6/6+6TT mm2Cu

- Interruptor magnetotérmico de la marca MerlinGerin:
Caracteristicas principales:
- Calibre: 25 A
- Poder de corte: 36 KA
- N° de polos: IV
-Curva B

- Interruptor automatico diferencial de la marca Merlin Gerin:

Caracteristicas principales:
- Calibre: 25 A
- Sensibilidad: 30 mA
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- N° de polos: IV

1.8.6. Instalacién de puesta a tierra
Tierra de proteccién

Se conectaran a este sistema las partes metalicas de la instalacion que no estén
en tensién normalmente pero puedan estarlo a consecuencia de averias, accidentes,
descargas atmosféricas o sobretensiones, tales como los chasis y los bastidores de los
aparatos de maniobra, envolventes metalicas de las celdas prefabricadas, cubas de los
transformadores, envolventes metalicas de los cuadros de baja tension...

Los calculos realizados para la eleccion de la puesta a tierra quedan indicados en
el documento célculos; optando finalmente por un sistema de picas en rectangulo de 5x4
m, cuyo codigo de identificacion es 50-40/8/84 de UNESA.

Tierra de servicio

Se conectaran a este sistema el neutro del transformador, asi como la tierra de
los secundarios de los transformadores de tension e intensidad de la celda de medida.

Los célculos realizados para la eleccion de la puesta a tierra queda indicados en
el documento de célculo; optando finalmente por un sistema de 4 picas en rectangulo de
5x3 m, cuyo cddigo de identificacion es 50-30/5/42 de UNESA.

Tierras interiores

Las tierras interiores del centro de transformacidn tendran la mision de poner en
continuidad eléctrica todos los elementos que deban estar conectados a tierra con sus
correspondientes tierras exteriores.

La tierra interior de proteccion se realizara con cable de 50 mm2 de cobre
desnudo formando un anillo. Este cable conectara a tierra los elementos indicados en el
apartado anterior e ird sujeto a las paredes mediante bridas de sujeccion y conexion,
conectando el anillo al final a una caja de seccionamiento con un grado de proteccién
IP545.

Las cajas de seccionamiento de la tierra de servicio y proteccién estaran
separadas por una distancia minima de 1m.

Tierra de Pararrayos

Debe instalarse un pararrayos de Punta Franklin lo mas recto posible al suelo
evitando asi curvas u obstaculos.
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La distancia de cebado para un rayo de 10KA es de 46,41 m segun el grupo de
trabajo de CIGRE.

Los pararrayos punta Franklin vienen de una o cuatro puntas y son elementos de
proteccion.

Su funcidn es captar los rayos (descargas atmosféricas) para llevar la energia del
mismo a tierra en forma segura y confiable sin afectar la edificacion y/o construccién
protegida.

1.8.7. Instancias

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

1.8.8. Aparatos de media tension

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

1.8.12. Aislamiento

Todos los elementos que se utilizan en el montaje de la instalacién de alta
tension, estaran disefiados segun la técnica de aislamiento pleno. Siendo 20 KV, el valor
eficaz de la tension nominal de servicio y de 24 KV, el valor eficaz de la tension mas
elevada de la red entre fases, deberan soportar sin fallo alguno los siguientes ensayos:

- 125 KV (cresta) tension de ensayo soportada al choque con onda 1,2/50 1 seg
- 50 KV (valor eficaz) tension soportada durante un minuto a 50 Hz.

1.8.13. Instalaciones secundarias en el centro de transformacion

e Alumbrado

En el interior del centro de transformacion se instalaran 2 lamparas TMS022 1XTL-
D58W HFS+GMS022R, capaz de proporcionar un nivel de iluminacion suficiente para
la comprobacion y maniobra de los elementos del mismo.

La luminaria estara dispuesta de tal forma que mantenga la misma uniformidad
posible en la iluminacién. Ademas se debera poder efectuar la sustitucion de las
lamparas sin peligro de contacto con otros elementos en tension.

Se instalara también un punto de luz de alumbrado de emergencia de caracter

autonomo, Luminaria Legrand Serie C3 6W 100Im, no permanentes con sefializacién, el
cual sefializara el acceso peatonal al centro de transformacion.
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e Tomas de corriente

Se colocara una toma de corriente monofasica.
e Ventilacién

La ventilacion del centro de transformacion se realizara de modo natural por
convencion mediante las rejillas de entrada y salida de aire dispuestas para tal efecto. Se
dispondra de una rejilla lateral inferior para entrada de aire de 2,60 m?, y una rejilla
situada en la parte superior de superficie 2,83 m? para la salida de aire.

Estas rejillas estaran protegidas mediante una tela metalica con el fin de impedir el
paso de pequefios animales, la entrada de agua de lluvia y los contactos accidentados
con partes en tension si se introdujeran elementos metalicos por las mismas.

¢ Elementos y medidas de seguridad

Como requerimiento de seguridad para trabajos en el interior de celdas, los
interruptores instalados cumplen por si solos en cuanto a distancias de seccionamiento,
ya que su tension de cebado entre polos abiertos se halla conforme la exigencia de la
norma UNE 20.099

Las celdas estaran separadas eléctricamente y mecanicamente por medio de placas
metélicas y por el propio caracter aislante del interruptor seccionador, lo que asegura la
independencia entre ellas y evitan la posible propagacién de defecto entre celdas
contiguas.

El centro estaré dotado con el siguiente equipamiento auxiliar:

Banqueta aislante

Cuadro de primeros auxilios

Un par de guantes aislantes

Placa de peligro y cartel de primeros auxilios para guia en caso de accidente
eléctrico (cinco reglas de oro)

1.9 RESUMEN DEL PRESUPUESTO

El presupuesto total asciende a la cantidad de “CUATROCIENTOS NOVENTA Y
CUATRO MIL SETECIENTOS TRES EUROS CON VEINTIUN CENTIMOS”

Pamplona, abril 2012

IAigo Salén Pedroarena
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2.1. CALCULOS LUMINOTECNICOS:
2.1.1. Célculo iluminacién interior

Para el calculo de la iluminacion interior se ha usado el programa Dialux.

Introduciendo en el programa las dimensiones de cada dependencia, el nivel de
iluminancia (en luxes) y el tipo de luminarias y ldmparas adecuadas para cada una, éste nos
dara el numero de luminarias y ldmparas que se deben poner, asi como su distribucion y su
consumo. Las hojas de calculo que resultan del programa se encuentran en el anexo.

Tabla alumbrado interior de la nave:

Luminaria
Comedor Philips TBS162 4xTL-D18W HFP L1
Vestuario Femenino Philips BBS481 1xDLED-3000
Aseo Femenino Philips BBS481 1xDLED-3000
Acceso Personal Philips TBS331 2xTL-D36W HFP L1
Vestuario Masculino Philips BBS481 1xDLED-3000
Aseo Masculino Philips BBS481 1xDLED-3000
Sala de Calderas Philips TBS331 2xTL-D36W HFP L1
Sala de Compresores Philips TBS331 2xTL-D36W HFP L1
Almacén de Tintas Philips TBS331 2xTL-D36W HFP L1
Pasillo Philips TBS331 2xTL-D36W HFP L1

ERCO 87610000 Parabelle Downlight
pendular 1xHIT-CE 70W
Philips HPK080 1xHPI-P400W-BU R
GC
ERCO 87610000 Parabelle Downlight
pendular 1xHIT-CE 70W
Philips HPK080 1xHPI-P400W-BU R
GC
ERCO 87610000 Parabelle Downlight
pendular 1xHIT-CE 70W
Philips HPK080 1xHPI-P400W-BU R

Almacén de Producto

Zona de Produccion 1

Zona de Produccion 2

GC
Pasillo de Arriba Philips TBS331 3xTL-D18W HFP L1
Sala de Espera Philips TBS162 4xTL-D18W HFP L1
Bafios Philips BBS481 1xDLED-3000
Sala de Documentos Philips TBS331 3xTL-D18W HFP L1
Oficinas Philips TBS162 4xTL-D18W HFP L1
Sala del Director Philips TBS162 4xTL-D18W HFP L1
Centro transformacion TMS022 1xTL-D58W HFS+GMS022 R

Las luminarias se han obtenido del catalogo Philips y ERCO.
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2.1.2. Calculo iluminacion exterior

Para este calculo se han elegido unas luminarias recomendadas para exteriores y se
han colocado a lo largo de todo el perimetro de la nave en los accesos y salidas para que
éstos tengan suficiente visibilidad en horario nocturno.

Se ha elegido el proyector Philips SNF 300- MASTER HPI-T PLUS de 250 W.

Tabla alumbrado exterior de la nave:

N° Punidad(W) | Ptotal (W)

exterior 12 250 3000

2.1.3 Célculo de iluminacion de emergencia

El célculo del alumbrado de emergencia se realiza para obtener una iluminacién
media de 5 Im/mzen toda la nave, de manera que en caso de que el alumbrado general falle,
se mantenga un nivel de iluminacion que permita evacuar la nave por las rutas marcadas.

La colocacién del alumbrado de emergencia se situara justo encima de los marcos
de las puertas o similar, a una altura de 2,3 m respecto del suelo en el area de oficinas,
vestuarios, recibidor y bafios. En los locales con grandes alturas, zona de produccion,
almacenes y taller de mantenimiento, se colocaran a una altura de 3,5 metros respecto del
suelo.

Las luminaras de emergencia elegidas se consideran luminarias autbnomas, no
permanentes con sefializacion y son de la marca LEGRAND.

Tabla alumbrado emergencia:

Superficie( | Iuminacion nelzlzlsjf;;io N° de Potencia total
m?) (Im/m?) (Im) Luminaria luminarias (W)
Comedor 87,3 5 436,5 Géfgll;? 2 32
e | wm | s | | SR L |
Aseo Femenino 24,31 5 121,55 G(515056|1r:1€);1 1 8
Acceso Personal | 17,96 5 89,8 L?(’ibgsllrg)lg 1 6
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Vestuario G5-061776
Masculino 44,20 ° 221 (310 Im) 1 16
Aseo Masculino | 24,31 5 121,55 5-061761 1 8
(155 Im)
Sala de 71.27 5 356.35 G5-061764 (200 5 32
Calderas Im)
Sala de G5-061761
Compresores 81,11 ° 405,55 (155 Im) 3 24
Almaceén de G5-061761
Tintas 47,53 5 237,65 (155 Im) 2 16
. G5-061776
Pasillo 211,44 5 1057,2 (310 Im) 4 64
NT-061835 9 99
Almacén de (715 Im)
Producto 1633 > 8165 NFL-061849 3 39
(770Im)
NT-061835
Zona de 2162 5 10810 (715 Im) 10 110
Produccion NFL-061849 5 65
(770Im)
Pasillo de G5-061776
Arriba 290,32 5 1451,6 (310 Im) 5 80
G5-061776
Sala de Espera 238,41 5 1192,05 (310 Im) 4 64
~ G5-061776
Bafios 114,36 5 571,8 (310 Im) 2 32
Sala de G5-061761
Documentos 27,39 S 136,95 (155 Im) 1 8
- G5-061776
Oficinas 279,36 5 1396,8 (310 Im) 5 80
Sala del G5-061776
Director 158,48 5 792,4 (310 Im) 3 48
Centro Legrand C3
transformacion 10.6 > 53 100Im 1 6

Calculo alumbrado comedor, de superficie 87,3mz, hacen falta 5 Im/mz2, se necesitan
436,5Im, por tanto se eligen 2 luminarias LEGRAND G5-061776 de 16W y 310Im. Para las
otras zonas se sigue el mismo procedimiento.

2.2 CALCULO DE LAS INTENSIDADES DE LINEA

2.2.1. Método de calculo

El método a seguir es el explicado en el apartado de memoria.
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2.2.2. Tabla resumen de las intensidades de los cuadros
2.2.2.1. Cuadro secundario |
Linea Descripcion Potencia | Tension | cos ¢ In Fcor Ical Fase
L1C1 Maquina 1 87000 400 0,8 156,97 1,25 196,21 Trifasica
L1C2A Bomba 1 15000 400 0,8 27,06 1,25 33,83 Trifasica
L1C2B Cinta 1 5000 400 0,8 9,02 1,25 11,28 Triféasica
L1C2C Cortadora 1 3500 400 0,8 6,31 1,25 7,89 Trifasica
L1C3 T.C. Trifasicas 400 0,95 64 64 Trifasica
Total 64075 263,36 313.21
2.2.2.2. Cuadro secundario Il
Linea Descripcion Potencia | Tension | cos ¢ In Fcor Ical Fase
L2C1 Maquina 2 87000 400 0,8 156,97 1,25 196,21 Triféasica
L2C2A Bomba 2 15000 400 0,8 27,06 1,25 33,83 Triféasica
L2C2B Cinta 2 5000 400 0,8 9,02 1,25 11,28 Trifasica
L2C2C Cortadora 2 3500 400 0,8 6,31 1,25 7,89 Trifasica
L2C3 T.C. Trifasicas 400 0,95 64 64 Trifasica
Total 64075 263,36 313.21
2.2.2.3. Cuadro secundario 111
Linea Descripcion Potencia | tension | cos ¢ Inom Fcor Ical Fase
L3C1A Al. Comedor 1042.,5 400 0,95 1,58 1.8 2.8 Trifasica
L3C1B Al. Tintas 432 400 0,95 0,66 1,8 1,18 Triféasica
L3Ci1C Al. Calderas 648 400 0,95 0,98 1,8 1,77 Triféasica
L3C1D Al. Compresores 864 400 0,95 1,31 1,8 2,36 Trifésica
L3C1E Al. Vestuarios 1214,4 400 0,95 1,85 1 1.85 Triféasica
L3C1F Al. Pasillos 1512 400 0,95 2,29 1,8 413 Trifasica
L3C1G Al. Exterior 3000 400 0,95 456 1,8 8,20 Trifasica
L3C2A | T.C. Monofésicas (8x) 400 0,95 1 R-N
L3C2B | T.C. Monofasicas (8x) 400 0,95 1 S-N
L3C2C | T.C. Monofésicas (8x) 400 0,95 1 T-N
L3C2D T.C. Trifasica 400 0,95 1 Trifasica
L3C2E T.C. Trifasica 400 0,95 1 Trifasica
L3C2F T.C. Trifasica 400 0,95 1 Trifasica
L3C2G T.C. Trifasica 400 0,95 1 Trifasica
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L3C2 Total C2 400 0,95 100 1 100 Trifasica
L3C3A Al. Pasillo 1680 400 0,95 2,56 1,8 4,62 Trifasica
L3C3B Al. Director 1459,5 400 0,95 2,22 1,8 4 Trifésica
L3C3C Al.Oficinas 2432,5 400 0,95 3,8 1,8 6,84 Trifasica
L3C3D Al. Aseos 993,6 400 0,95 0,83 1,8 1,50 Trifasica
L3C3E | Al. Sala Documentos 315 400 0,95 0,48 1,8 0,86 Trifésica
L3C3F Al. Sala de Espera 2085 400 0,95 3,17 1,8 5,70 Trifésica
L3C3G Al. Emergencia 855 400 0,8 1,52 1 1,52 Trifasica
L3C4A | T.C. Monofasicas (10x) 400 0,95 1 R-N
L3C4B | T.C. Monofésicas (10x) 400 0,95 1 S-N
L3C4C | T.C. Monofésicas (10x) 400 0,95 1 T-N

L3C4 Total C4 400 0,95 100 1 100 Trifasica

Total 227,81 239,31
2.2.2.4 Cuadro alumbrado

Linea Descripcion Potencia | tension | cos ¢ Inom Fcor Ical Fase

L4C1 Al. Zona 1 21156 400 0,95 32,14 1,8 57,85 Trifasica

L4C2 Al.Zona 2 17607 400 0,95 26,75 1,8 48,15 Trifasica

L4C3 Al. Zona 3 12095 400 0,95 18,37 1,8 33,07 Trifasica

POTENCIA PREVISTA PARA LAS TOMAS DE CORRIENTE:

Para tomas de corriente, se limita la potencia que consuman mediante el
magnetotérmico. Asi, podemos colocar tomas de corriente por toda la nave, limitando su
consumo de corriente a lo que nosotros deseemos, en este caso a 100 A.

2.2.3. Calculo de la potencia del transformador.

Calculada la prevision de carga, y las intensidades que demandaréa la empresa, se
prevé necesario la utilizacion de un transformador de 1000 KVVA que proporciona una
intensidad de | = Sn/ Y 3*V = 1000KVA/Y/ 3*400=1433,37 A

De esta forma la instalacion de la nave queda abastecida, ya que la demanda es de
1183,64.

2.3 CALCULO DE LOS CONDUCTORES DE BAJA TENSION:
2.3.1. Introduccion:

Siguiendo el proceso de calculo descrito en la memoria, y una vez conocida la
intensidad nominal, se calculara:
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e Fc: factor de correccion, que depende de la temperatura del tipo de
canalizacion y del nimero de conductores que se alojan en la misma.
e ladm: es la intensidad resultante del cociente de Ical entre Fc.

Una vez hecho esto, hay que ir al Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y en
la tabla correspondiente se elige la seccion que corresponda a la Intensidad méxima
admisible.

Ademas se calculara la seccidn por el método de caida de tension, con el fin de
elegir un conductor que cumpla con la normativa (la cdt debe ser menor del 4,5% para el
alumbrado y del 6,5% para los demas usos), segun la ITC-BT-19.

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

Monofasica:
[x]
Trifasica:
_ J3-L-In-cosg
u-C
Donde:

U: caida de tension en voltios

L: longitud de la linea en metros

In: intensidad nominal de la linea en amperios

cos ¢ : factor de potencia

C: conductividad del material del conductor (56 para el cobre)
S: seccion del cable en mm2

2.3.2 Acometida. Transformador — C.G.D.
Es la linea que une el centro de transformacion con el cuadro general de

distribucion. Transporta toda la corriente de la instalacion y esta disefiada para ampliar en
un 30% la carga de la misma, o para poder aprovechar el transformador al 100%.
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Como se ha calculado anteriormente, esta linea se dimensionaré para una corriente
de 1183,64 amperios. La longitud desde el centro de transformacion hasta el cuadro general
es de 100 metros.

Se designan 3 conductores por fase, por lo que la corriente que lleve cada conductor
sera un tercio de la total.

La linea seré subterranea a una profundidad de 0.7 metros. Asi mismo, también se debe
aplicar un factor de correccion de 0.8 ya que se instalaran tres ternas de conductores
unipolares dispuestos en trébol.

Los célculos se realizan segun la ITC-BT 07 tablas 5 y 8 que dan la seccion y el
factor de correccion que se debe emplear para agrupaciones de cables unipolares en
instalacion enterrada.

L =100 m (longitud de la acometida)
In=1183,64 A
S =240*3 mmz
C =56 (Cobre)

=457V

] ] = 1,14%

La distribucion de la corriente del centro de transformacion al cuadro general de
distribucion se hara mediante nueve conductores unipolares de cobre de 240 mmzde
seccion. Siendo para cada una de las fases tres de ellos. Para el neutro se utilizaran dos
conductores de 240 mmzde seccidn cada uno, con aislamiento de Polietileno Reticulado
(XLPE), segun dicta la tabla 7.1 de la ITC-BT-07. El didmetro del tubo de la acometida
sera de 400 mm.

2.3.3. Cuadro general de distribucion y cuadros auxiliares.
Para el caso del cuadro general de distribucion y sus respectivos cuadros auxiliares
se realizara bajo tubo empotrado en obra. Se llevara canalizado desde el CGD hasta los

diferentes cuadros secundarios de la empresa. A partir de los cuadros secundarios la
distribucion se realizara mediante conductores aislados en tubos en montaje superficial a

10
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una altura de 6,5 metros en las naves para posibilitar una posterior colocacion de un puente
grla.

2.3.3.1 Cuadro general de distribucion

®Tubo
Linea|Ical(A) | L(m) | cos ¢ | Canalizacion | C.termico Cdt S(mm2) (mm)
montaje
L1 196,21 | 40 | 0,9 | superficial 150 27,37 R 3x150/70 75
montaje
L2 | 3383 | 8 | 0,9 | superficial 150 58,17 R 3x150/70 75
montaje
L3 | 11,28 8 0,9 | superficial 95 1,64 R 3x95/50 63
montaje
L4 7,89 2 0,9 | superficial 50 0,57 R 3x70/35 63
montaje
L5 64 5 0,9 | superficial 70 1,17 R 3x70/35 63
2.3.3.2 Cuadro secundario |
®Tubo
Linea |Ical(A) | L(m) | cos ¢ | Canalizacion | C.termico Cdt S(mm2) (mm)
montaje R 3x70/35+35
L1C1 | 313,13 | 60 | 0,8 | superficial 70 29,12 TT 63
montaje
L1C2A| 313,13 | 60 | 0,8 | superficial 4 5,02 R 3x6/6+6 TT 25
montaje R
L1C2B|239,31| 60 | 0,8 | superficial 1,5 1,67 3x2,5/25+25TT| 20
montaje R
L1C2C| 139,07 | 60 | 0,8 | superficial 1,5 1,17 3x1,5/1,5+1,5TT| 16
montaje R 3x10/10+10
L1C3 | 179 84 | 0,95 | superficial 4 9,87 TT 32
2.3.3.3. Cuadro secundario Il
®Tubo
Linea |[Ical(A)|L(m) |cos ¢ | Canalizacion | C.termico Cdt S(mm2) (mm)
montaje R 3x70/35+35
L2C1 | 313,13| 60 | 0,8 | superficial 70 29,12 TT 63

11
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montaje
L2C2A|313,13| 60 | 0,8 | superficial 4 5,02 R 3x6/6+6 TT 25
montaje R
L2C2B|239,31| 60 | 0,8 | superficial 1,5 1,67 3x2,5/2,5+25TT| 20
montaje R
L2C2C|139,07| 60 | 0,8 | superficial 1,5 1,17 3x1,5/1,5+15TT| 16
montaje R 3x10/10+10
L2C3 | 179 84 | 0,95 | superficial 4 9,87 TT 32
2.3.3.4. Cuadro secundario Il
®Tubo
Linea Ical(A) L(m) cos ¢ | Canalizacion | C.termico Cdt S(mm2) (mm)
montaje
L3C1A 2,8 30 0,95 superficial 1,5 0,17 R 3x1,5/1,5+1,5TT 16
montaje
L3C1B 1,18 43 0,95 superficial 1,5 0,10 R 3x1,5/1,5+1,5TT 16
montaje
L3C1C 1,77 30 0,95 superficial 1,5 0,11 R 3x1,5/1,5+1,5TT 16
montaje
L3C1D 2,36 39 0,95 superficial 1,5 0,15 R 3x1,5/1,5+1,5TT 16
montaje
L3ClE 1,85 45 0,95 superficial 1,5 0,30 R 3x1,5/1,5+1,5TT 16
montaje
L3C1F 4,13 50 0,95 superficial 1,5 0,42 R 3x1,5/1,5+1,5TT 16
montaje
L3C1G 8,20 160 0,95 superficial 1,5 2,67 R 3x4/4+4TT 20
montaje
L3C2A 16 34 0,95 superficial 1,5 0,95 R 2x1,5/1,5+1,5TT 16
montaje
L3C2B 16 34 0,95 superficial 1,5 0,95 R 2x1,5/1,5+1,5TT 16
montaje
L3C2C 16 34 0,95 superficial 1,5 0,95 R 2x1,5/1,5+1,5TT 16
montaje
L3C2D 32 0,2 0,95 superficial 4 0,02 R 3x10/10+10 TT 32
montaje
L3C2E 32 0,2 0,95 superficial 4 0,02 R 3x10/10+10 TT 32
montaje
L3C2F 32 0,2 0,95 superficial 4 0,02 R 3x10/10+10 TT 32
montaje
L3C2G 32 0,2 0,95 superficial 4 0,02 R 3x10/10+10 TT 32
montaje
L3C2 100 50 0,95 superficial 25 17,62 R 3x35/16+16 TT 50
L3C3A 4,6 74 0,95 montaje 1,5 0,7 R 3x1,5/1,5+1,5TT 16

12
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superficial
montaje
L3C3B 4 77 0,95 superficial 1,5 0,63 R 3x1,5/1,5+1,5TT 16
montaje
L3C3C 6,84 66 0,95 superficial 1,5 0,9 R 3x1,5/1,5+1,5TT 16
montaje
L3C3D 1,50 44 0,95 superficial 1,5 0,24 R 3x1,5/1,5+1,5TT 16
montaje
L3C3E 0,86 44 0,95 superficial 1,5 0,08 R 3x1,5/1,5+1,5TT 16
montaje
L3C3F 5,70 52 0,95 superficial 1,5 0,61 R 3x1,5/1,5+1,5TT 16
montaje
L3C3G 1,52 250 0,8 superficial 1,5 1,39 R 3x4/4+4 TT 20
montaje
L3C4A 16 12 0,95 superficial 1,5 0,81 R 2x1,5/1,5+1,5TT 16
montaje
L3C4B 16 12 0,95 superficial 1,5 0,81 R 2x1,5/1,5+1,5TT 16
montaje
L3C4C 16 12 0,95 superficial 1,5 0,81 R 2x1,5/1,5+1,5TT 16
montaje
L3C4 100 77 0,95 superficial 25 27,15 R 3x35/16+16 TT 50
2.3.3.5 Cuadro alumbrado
®Tubo
Linea |Ical(A) | L(m) | cos ¢ | Canalizacion | C.termico Cdt S(mm2) (mm)
montaje R 3x25/16+16
L4C1 | 57,85 | 170 | 0,95 | superficial 10 20,06 TT 40
montaje R 3x10/10+10
L4C2 | 48,15 | 77 | 0,95 | superficial 10 7,56 TT 32
montaje R 3x10/10+10
L4C3 | 33,07 | 127 | 0,95 | superficial 6 8,57 TT 32

2.3.4. Interpretacion de las tablas anteriores

Linea= designacion de la linea eléctrica a la que hace referencia
Inom= intensidad nominal de la linea en amperios
Ical= intensidad resultante de multiplicar Inom por un factor de correccién que depende del
tipo de receptor.
Fc= factor de correccion, que depende de la temperatura, del tipo de canalizacion y del
namero de conductores que se alojan en la misma
ladm= es la intensidad resultante del cociente de Ical entre Fc
L= longitud de la linea en metros

13
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Canalizacion= Tipo de canalizacion por la que se distribuye la linea

S= seccion del cable en mm2

® Tubo = Didmetro exterior minimo del tubo que aloja los cables y se calcula segun el
namero y seccion de los cables a conducir.

2.4. CALCULO DE LAS INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO
2.4.1. Introduccién

El calculo de la corriente de cortocircuito en diferentes puntos de una instalacion tiene por
objeto determinar el poder de corte de los dispositivos de proteccidn considerados, estos
puntos seran las entradas a los cuadros de distribucion, ya que es aqui donde se colocaran
las protecciones. El poder de corte y el calibre calculado para las protecciones
magnetotérmicas, seran los que se utilizaran para las protecciones diferenciales. EI poder de
corte de las protecciones deberd ser igual o superior a la corriente de cortocircuito Icc
calculada para su valor maximo en ausencia del dispositivo de proteccion.

Para el célculo de las intensidades de cortocircuito se seguird el método de las
impedancias descrito en la memoria del presente proyecto.

El célculo de protecciones es posible que nos fuerce a cambiar alguna de las
secciones de los cables debido a:

e La intensidad nominal normalizada de los interruptores.

e El tiempo maximo que el conductor aguanta la intensidad de cortocircuito es
inferior que el marcado (0.1 segundos).

e La ITC-RBT 25 obliga a unas determinadas secciones e intensidades de los
interruptores que conllevaran al cambio para cumplir todas las condiciones.

2.4.2. Calculo de la intensidad de cortocircuito en el secundario del
transformador

En primer lugar se calcula la impedancia aguas arriba del transformador. La
potencia de cortocircuito que proporciona la red es Scc = 500 MVA. ( Dato obtenido de la
compafiia suministradora, en nuestro caso IBERDROLA S.A.).

Si despreciamos la resistencia R frente a la reactancia X, se puede calcular la
impedancia de la red aguas arriba del transformador.

2 2
_UP 182000 ey

Za =
Scc  500x10°

14
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Donde:

U: tension en vacio del secundario en voltios
Scc: potencia de cortocircuito en KVA
Z, X: impedancia o reactancia aguas arriba en mQ

Este valor esté referido a MT, para pasarlo a BT, hacemos lo siguiente:

2
7 =035x| 299} =0 32 mQj
13200

En segundo lugar, se calcula la impedancia del transformador, para ello se considera
despreciable la aparamenta de alta tensién. Ademas se desprecia la resistencia del
transformador frente a la impedancia.

2

Z:UCCXU—
Sn

2
z =( > jx 00" 5,008 0j
100 1000x10

Donde:

U: tension en vacio entre fases en voltios

Ucc: tension de cortocircuito en % (5%)

Sn: potencia aparente en KVA (1000KVA)

Z,X: impedancia o reactancia al secundario en mQ

Asi pues ya se puede calcular la intensidad de cortocircuito en el secundario del
transformador:

Zd=0.32 + 8 =8,32 mQj

400

Us
- =2775 KA
J3.zd 3-832

lcc =

Donde:
Icc: corriente de cortocircuito eficaz en KA

Us: tension entre fases en vacio del secundario del transformador
Zt: impedancia total por fase de la red aguas arriba del defecto en mQ;j

15
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2.4.3. Calculo de la intensidad de cortocircuito en el cuadro general de
distribucién

Se parte de los datos obtenidos en el secundario del transformador en los que
tenemos una impedancia Zt= 8.32 mQ;j inductiva.

Una vez hecho esto se calculan los valores de la resistencia, la reactancia y la
impedancia, desde la acometida hasta el Cuadro General de Distribucion de la empresa:

100 metros de acometida, formada por 3 fases de 3x240 mm?

R, = p% = 0,01724% =7,44 mQx 3=22,32 mQ

Xa'=8 mQj

X1=0.32 mQ;j

Xaut= (0.15 mQj x 3)= 0.45 mQj
Zd=RL+ (Xa"+ X7+ Xaut)j

|Zd| = 23,98 mQ;

400

Us
= =9,63 KA
J3.zd /3.2398

lcc =

2.4.4. Calculo de la intensidad de cortocircuito en los cuadros auxiliares
2.4.4.1. Interpretacion de las tablas

A continuacion se explican abreviaturas de las tablas que se describen a
continuacion:

Linea: designacion de la linea eléctrica a la que hace referencia

L (m): longitud en metros desde el cuadro hasta el circuito que se alimenta

S (mm?): seccién en milimetros del cable por el que pasa la corriente, desde el cuadro
hasta alcanzar el circuito.

V (V): tension nominal de la linea en voltios

Zo: impedancia homopolar en mQ;j

Iccmax: es la corriente de cortocircuito maxima en KA

Iccmin: es la corriente de cortocircuito minima en KA

Tcemin: tiempo de desconexion para cada lccmin (seg)

Curva: es el tiempo de disparo del interruptor.

16



Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con CT
Ifiigo Salén Pedroarena

Calculos
2.4.4.2. Cuadro general de distribucion
Iccmax
Linea | L (m) |S(mm2) | Tension(V) |[2Zd+Zo|| (KA) |Pdc(KA) |lccmin(KA) [tmicc(s)| In(A) |Curva
L1 40 150 400 0,2624 9630 10 5499,58 73,14 315 C
L2 85 150 400 0,3135 9630 10 5162,34 104,37 315 C
L3 8 95 400 0,2315 | 9630 10 5772,32 22,83 250 C
L4 2 70 400 0,2246 | 9630 10 5924,35 5,92 160 C
L5 5 70 400 0,2454 9630 10 5674,47 6,75 200 C
2.4.4.3. Cuadro secundario |
lccmax
Linea | L (m) | S(mm2) | Tension(V) ||2Zd+Zo|| (KA) |Pdc(KA) |lIccmin(KA) [tmicc(s)| In(A) |Curva
L1C1 60 70 400 0,4086 7839 10 2165,25 21,37 200 C
L1C2A| 60 6 400 0,9875 | 7839 10 1610,85 6,62 35 C
L1C2B| 60 2,5 400 2,1872 7839 10 1325,68 5,64 16 C
L1C2C| 60 15 400 3,5550 7839 10 1189,49 5,36 10 C
L1C3 | 85 10 400 0,6587 | 7839 10 1869,87 13,64 63 C
2.4.4.4. Cuadro secundario Il
lccmax
Linea | L (m) | S(mm2) | Tensién(V) ||2Zd+Zo|| (KA) |Pdc(KA) |lccmin(KA) [tmicc(s)| In(A) |Curva
L2C1 60 70 400 0,4086 6847 10 2165,25 21,37 200 C
L2C2A| 60 6 400 0,9875 6847 10 1610,85 6,62 35 C
L2C2B| 60 2,5 400 2,1872 | 6847 10 1325,68 5,64 16 C
L2C2C| 60 1,5 400 3,5550 | 6847 10 1189,49 5,36 10 C
L2C3 85 10 400 0,6587 6847 10 1869,87 13,64 63 C
2.4.45. Cuadro secundario 111
Iccmax
Linea | L (m) | S(mm2) | Tension(V) ||2Zd+Zo|| (KA) |Pdc(KA) |lccmin(KA) [tmicc(s)| In(A) |Curva
L3C1 | 160 4 400 2,3569 9041 10 584,25 2,56 25 C
L3C2 3 25 400 1,0057 | 9041 10 1369,62 4,11 100 C
L3C3 | 250 4 400 1,7588 9041 10 782,93 1,66 32 C
L3C4 | 12 35 400 0,9423 | 9041 10 1461,34 5,36 100 C
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2.4.4.6. Cuadro alumbrado
lccmax
Linea | L (m) | S(mm2) | Tension(V) ||2Zd+Zo|| (KA) |Pdc(KA) |lIccmin(KA) [tmicc(s)| In(A) |Curva
L4C1 | 170 25 400 0,8789 | 9307 10 891,54 5,67 63 C
L4c2 | 77 10 400 1,0659 | 9307 10 753,13 1,12 50 C
L4C3 | 127 10 400 1,8526 | 9307 10 422,96 2,71 35 C

2.5 CALCULO DE LOS CONDENSADORES PARA LA CORRECCION DEL

FACTOR DE POTENCIA.

2.5.1. Bateria de condensadores para la instalacion:

Calculo la potencia aparente de cada circuito y la total para hallar el cos ¢ medio.

2.5.1.1. Cuadro secundario |

Linea Descripcion | Potencia (W) |cos @ | S (VA)
L1C1 Maquina 1 87000 0,8 108750
L1C2A Bomba 1 15000 0,8 18750
L1C2B Cinta 1 5000 0,8 6250
L1C2C Cortadora 1 3500 0,8 4375
L1C3 T.C. Trifasicas 41465,3 0,95 | 43647,7
Total 151965,3 181772,7
2.5.1.2. Cuadro secundario Il
Linea Descripcion | Potencia (W) |cos @ | S (VA)
L2C1 Maquina 2 87000 0,8 108750
L2C2A Bomba 2 15000 0,8 18750
L2C2B Cinta 2 5000 0,8 6250
L2C2C Cortadora 2 3500 0,8 4375
L2C3 T.C. Trifasicas 41465,3 0,95 | 43647,7
Total 151965,3 181772,7
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2.5.1.3. Cuadro secundario 111

Linea Descripcion | Potencia (W) |cos@ | S (VA)
L3C1A Al. Comedor 1042,5 0,95 1097,4
L3C1B Al. Tintas 432 0,95 | 4547
L3C1C Al. Calderas 648 095 | 6821

Al 0,95
L3C1D Compresores 864 909,5

L3C1E | Al. Vestuarios 1214.4 0,9 | 1278,3
L3C1F Al Pasillos 1512 0,95 | 1591,6
L3C1G Al. Exterior 3000 0,95 | 3157,89

L3C2 Total C2 65817,9 0,95 | 69282,0
L3C3A Al. Pasillo 1680 0,95 | 17684
L3C3B Al. Director 1459,5 0,95 | 1536,3
L3C3C Al.Oficinas 24325 0,95 | 2560,5
L3C3D Al. Aseos 993,6 0,95 | 1045,9

Al. Sala 0,95
L3C3E Documentos 315 331,6
Al. Sala de 0,95

L3C3F Espera 2085 21947
L3C3G | Al. Emergencia 855 0,95 900

L3C4 Total C4 65817,9 0,95 | 69282,03

Total 150169,3 158072,94

2.5.1.4. Cuadro alumbrado

Potencia | cos
Linea |Descripcion (W) o |S(VA)
L4C1 | Al Zonal 21156 0,95|22269,5
L4C2 | Al.Zona?2 17607 0,95|18533,7
L4C3 | Al Zona3 12095 0,95(12731,6

Total 50858 53534,7
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2.5.1.6. Cuadro auxiliar centro de transformacion
Linea Descripcion Potencia (W) | cos @ | S (VA)
Proteccién cuadro
LCT auxiliar CT 633,5 1 633,5

La potencia total activa es de:
P=505591,4 W

La potencia total aparente es de:
S=575786,54 VA

Por lo tanto, la potencia total reactiva consumida sera:

Q=+/S?—P? = 275513,11 Var

Se quiere conseguir un cos ¢ cercano a 1, con cos ¢ ‘= 0,98.
Q' =P*tg ¢ " =102664,7 Var

Por lo que la potencia a compensar seria de:
Qb= Q-Q'= 172848,4 VAr

Esta potencia sera la que tenga que suministrar la bateria de condensadores, puesto
que se ha elegido compensacion automatica. Se elegira una bateria de condensadores que
pueda llegar a suministrar una energia reactiva mayor de 172,8 KVVAr. El equipo
seleccionado para la correccion automatica del factor de potencia son dos baterias de
condensadores de 25 KVAr y 150 KVAr serie Alpimatic de la marca Legrand, que se
colocara en el lado del cuadro general de baja tension.

Las baterias automaticas elegidas tienen una serie de caracteristicas:

Tension asignada: 400 V, trifasicos 50 Hz.

Grado de proteccion IP31-1K05

Auto transformador 400/230 V, integrado.

Proteccion contra contactos directos IP2X(puerta abierta)
Normas: IEC 60439-1y 2, EN 60439-1
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2.5.2 Calculo del conductor de unién de la bateria

Aplicando la formula de la potencia se halla la intensidad:
Q=3Y2.vV.In-seng

Siendo:

Sen =1, el de la bateria de condensadores

V=400V

Q = potencia de la bateria de condensadores (175 KVA).

Sustituyendo y despejando In = 252,6 A

El cable de la conexion de la bateria con el C.G.D. tendra una seccion de 120 mm?,
RV-K 0.6/ 1 kV PRYSMIAN

2.5.3. Calculo de la proteccion de la bateria

El calculo del interruptor automatico se basa en la intensidad consumida por la
bateria de condensadores.

In=252,6 A
La intensidad de cortocircuito sera la de la entrada al CGD.
Icc=9,6 KA

Se elige un interruptor magnetotérmico con poder de corte 10 KA, In=315 A.

2.6 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

2.6.1 Investigacion del terreno

Segun se explica en la memoria, la diferencia de tension entre masa y tierra no debe

ser nunca superior a 24 voltios en lugares hiumedos o de 50 voltios en lugares secos.

De los dos valores se cogera el de 50 Voltios, ya que se trata de una nave con

ambiente seco y sera por esto por lo que se toman las siguientes medidas para dicho fin:

Dependiendo de la naturaleza y de la profundidad del terreno variara la resistencia

de tierra, para lograr la resistividad del terreno se acudira a la tabla 3 de la ITC-BT-18.

Dada la naturaleza del terreno (margas y arcilla compactada) se obtiene un valor
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orientativo de la resistividad de terreno, que sera de 100 a 200 Qm (valor medio 150 Qm).

Resistencia de las picas
Segun la tabla 5 de la ITC-BT-18 tenemos que:

L= longitud de la pica = 2m
Rpica= p / L = 150/2= 75 Q D= diametro de la pica = 14 mm
p = Resistividad del terreno

Se sabe que la resistencia equivalente a un grupo de picas es inversamente
proporcional al nimero de estas, aunque esto en la practica no sea rigurosamente cierto, se
considerara asi.

Requivatente = Rpica/ N N = nlimero de picas

Es nuestro caso se colocaran 3 picas situadas conforme la ITC-BT-18 en los veértices
del perimetro formado por el conductor enterrado en los cimientos del edificio, como puede
observarse en los planos adjuntos al proyecto.

Requivalente = Rpica/ N =75/3=25
Resistencia de tierra del conductor de cobre enterrado

El conductor ir4 enterrado a una profundidad minima de 0.5 m ( ITC-BT-18). Se
colocard a 0.8 m. Por la tabla 5 de dicha ITC, se tiene que

2.%:2 ﬂ—z,llg

R . =
141,67

conductor —

L= longitud del conductor en metros 141,67 m.
Resistencia a tierra total de la instalacién

R

total —
R

Rconductor _ 25*2111:
25+211

equivalene

+R

R 1,95 Q

equivalene conductor

Se comprueba, sabiendo que la intensidad de defecto maxima seria 1000 mA, si la
tension es menor que la maxima permitida:

V=1XRtota1=1x 1,95=195V <50 V

Por tanto, se toma la instalacion por buena.
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2.6.3 Seccion del cable de tierra y conductor de proteccion

El conductor de tierra sera de cobre de 50 mma2 de seccion, mientras que el
conductor de proteccién tendrd una seccion como méaximo de 50 mma.

2.6.4. Punto de puesta a tierra

El dispositivo que mide la puesta a tierra se colocara sobre el conductor de puesta a
tierra 'y en un lugar accesible, tal y como dice la ITC-BT-18. Se ha elegido para ello la zona
de entrada a las oficinas, al lado del cuadro general.

2.7. CALCULO DEL CENTRO DE TRANSFORMACION
2.7.1. Intensidad en alta tension

En un sistema trifésico, la intensidad primaria Ip viene determinada por la
expresion:

Siendo:

S= Potencia del transformador en KVA. (1000 KVA)
Up= Tension compuesta primaria en KV (13,2 KV)
Ip= Intensidad primaria en amperios.

Sustituyendo valores, obtendremos:

o- 1000x10° _
J/3-13200

2.7.2. Intensidad en baja tension

En un sistema trifasico la intensidad secundaria Is viene determinada por la
expresion:

Siendo:

_ S _WCu _WFe

J3-U

Is
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S= Potencia del transformador en KVA.(1000KVA)

Wecu = Pérdidas en el cobre (arrollamientos) del transformador.
Wre= Pérdidas en el hierro del transformador.

U= Tensidn compuesta en carga del secundario en KV (0,4 KV)
Is= Intensidad secundaria en Amperios.

Despreciamos las pérdidas del hierro y el cobre y sustituimos:

~1000x10°
3 -400

2.7.3. Cortocircuitos

Is = 1443,37A

2.7.3.1. Introduccion
Para el calculo de la intensidad de cortocircuito se determina una potencia de
cortocircuito de 500 MVA en la red de distribucion, dato proporcionado por la compafiia
suministradora
(Iberdrola).
2.7.3.2. Corrientes de cortocircuito

Para la realizacion del calculo de las corrientes de cortocircuito se utilizaran las
expresiones:

e Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de baja tension:

Scc

J3-U

Iccp =

Siendo:

Scc= potencia de cortocircuito de la red en MVA (500 MVA)
U= tension primaria el KV (13,2 KV)
Iccp= intensidad de cortocircuito primaria en KA

Sustituyendo valores se tendra una intensidad primaria maxima para un
cortocircuito en el lado de alta tension de:

~ 500x10°
J/3-13200

=21,87 KA

24



Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con CT
Ifiigo Salén Pedroarena
Calculos

e Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de baja tensién
(despreciando la impedancia de la red de alta tension):

S

\/E%Us
100

Iccs =

Siendo:

S = potencia del transformador en KVA (1000 KVA).
Ucc = tension porcentual de cortocircuito del transformador (5 %).
Us = tension secundaria en carga en voltios.

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

Sustituyendo valores, se tendra:

3
locs = 1000x10° o887 kA

V3.2 400
100

2.7.3.3. Conexién celdas- transformador

La intensidad nominal que ha de soportar el cable es:

S _ 1000 — 43,73A
J3.v  J3.132

Se ha decidido colocar conductores unipolares de 35 mm? de seccion, que en
condiciones de instalacion soporta 154A, y provoca una caida de tension despreciable,
cumpliendo asi con los criterios de calentamiento y de caida de tensién. El aislamiento del
conductor serd de XLPE (Polietileno Reticulado).

2.7.3.4. Conexion del secundario del transformador al cuadro BT

La intensidad nominal que tienen que soportar los cables que unen el secundario del
transformador con el cuadro de Baja Tension del CT es:

s 1000
J3.v J3.04

I =14434A
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Se ha decidido poner tres conductores por fase de cobre de 300 mm? de seccion,
que en condiciones normales soporta 524 A (3* 296 A = 1572 A > 1443,4 A) y provoca
una caida de tension despreciable, cumpliendo asi con los criterios de calentamiento y de
caida de tension. El aislamiento del conductor seré de XLPE (Polietileno Reticulado).

2.7.4.1. lluminacioén

Se ha decidido colocar dos lamparas fluorescentes de la marca Philips, modelo
TMS022 1XTL-D58W HFS+GMS022R

Tipo de local: Centro de transformacion
Area del local: 10.61 m?
Solucién: 2 lamparas TMS022 1XTL-D58W HFS+GMS022R
Potencia: 110W

2.7.4.2. Luminarias de emergencia y sefializacion

Tipo de local: Centro de Transformacion

Area del local : 10.61 m?

Proporcién 5 Im/m?

Solucién: 1 luminaria Legrand Serie C3 6W, no permanentes con
sefializacion.

Potencia: 6W

2.7.4.3. Cuadro auxiliar de baja tension del centro de transformacion

Linea Descripcion Potencia (W) | Tension (V) | cos @ | In (A)| Fc | Ical (A) | Fase
Ctrafo.L1| lluminacion del centro 110 230 0,95 | 0,503 | 1,8 | 0,906178 | R-N
lluminacion de
Ctrafo.L2 emergencia 6 230 0,95 | 0,027 | 1,8 | 0,049428 | S-N
Ctrafo.L3 T.C. Monof 517,5 230 1 2,25 | 1,8 4,05 T-N
Total 633,5 2,781 5,005606
2.7.4.4. Dimensionamiento de los cables del cuadro auxiliar de baja
tension del Centro de Transformacion
Linea Ical(A) Fc |ladm(A)|Canalizacion|L(m)| C.T Cdt Seccion
Ctrafo.L1 | 0,90617849 | 0,9 1,01 Empotrado | 1,5 | 1,5 |0,00144| R 2x1,5+15TT
Ctrafo.L2 | 0,049427918 | 0,9 0,05 Empotrado | 25 | 1,5 |0,00023| S2x1,5+15TT
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Ctrafo.L3 4,05 0,9 4,5 Empotrado 2 1,5 0,072 T 2x1,5+1,5TT

Total 5,005606407 5,56

2.7.5. Dimensionamiento de la ventilacion del Centro de Transformacion

El objeto de la ventilacion en los centros de transformacion es evacuar el calor
producido en el transformador o transformadores debido a las pérdidas magnéticas
(pérdidas en vacio) y las de los arrollamientos por efecto Joule (pérdidas en carga).

El caudal de aire es funcion de las pérdidas de potencia del transformador y de la
diferencia de temperaturas de entrada y salida de aire (15°C como méaximo segun proyecto
tipo UNESA). Considerando que 1 m?® de aire por segundo absorbe 1.16 KW por cada
grado centigrado, el caudal de aire necesario sera:

Ps 10,6 + 3,4 3
=——F -2 757 _0,805M
Q 116-A6 116x15 4

aire

Siendo:

Q = Caudal de aire en m%

Pp = Pérdida de potencia del transformador a plena carga, pérdidas en el hierro mas
pérdidas en el cobre en KW.
ABaire = Incremento de la temperatura del aire en °C.

La superficie de la rejilla de entrada de aire es funcion del caudal en m% y de la
velocidad de salida del aire en m/s.

Q

rejilla — \E

La superficie total de la rejilla sera superior a la superficie neta debido a que las
laminas de la rejilla, para no permitir el paso de agua, pequefios animales o de objetos
metalicos segun MIE RAT 13, disminuyen el paso del aire; por lo que la superficie total
minima de la rejilla se aumentar4 como minimo un 40%.

La ventilacion de salida del aire es funcion de la distancia vertical en metros entre
los centros de las dos rejillas, y del incremento de la temperatura del aire en °C.

VH =4,6x %z 0,433 m/s

Vs =4,6x

aire
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Por tanto, la superficie minima de rejilla para entrada de aire sera:
rejilla = L4 X g =14x @ = 2,601m?
Vs 0,433

S

La superficie de rejilla para la salida del aire caliente debe ser mayor que la
superficie de la rejilla para la entrada de aire, admitiéndose la relacion:

S =0,92xS

entrada salida

Por tanto la superficie minima de la rejilla de salida es: Ssalida= 2,827 m?

El edificio dispondra de 1 rejilla de ventilacion para la entrada de aire situada en la
parte lateral izquierda inferior (detras del transformador), de dimensiones 2350/1150 mm y
superficie total de 2,70 m?, que es ligeramente superior a la necesaria. Para la salida de aire
se dispone de una rejilla en la parte superior lateral, 2 m por encima de la anterior de
dimensiones 2400/1250 mm, con superficie de 3,00 m?. Consiguiendo asi una superficie
total de rejilla para salida de aire de 2.20 m?. Las rejillas de entrada y salida de aire iran
situadas en las paredes a diferente altura., siendo la distancia media verticalmente de
separacion entre los puntos medios de dichas rejillas de 2 m, tal coma ya se ha tenido en
cuenta en el calculo anterior.

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

2.7.6. Dimensiones del pozo apagafuegos

El foso de recogida de aceite tiene que ser capaz de alojar la totalidad del volumen
de aceite refrigerante que contiene el transformador en caso de su vaciado total. Dado que
el foso de recogida de aceite del prefabricado sera de 760 litros, no habra ninguna
delimitacién en ese sentido, ya que entrara toda la totalidad del aceite que esta
incorporado en el transformador.

2.7.7. Calculo de la instalacion de puesta a tierra

2.7.7.1. Introduccién

Hay que distinguir entre la tierra de proteccion y la de servicio. Deberan estar

separadas para evitar que se transfieran tensiones peligrosas, tal y como se calcula

posteriormente.

Datos de partida:
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e Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara el centro de transformacion,
se determina una resistividad superficial de 150 Qm.

e Tension de red: 13,2 KV

e Nivel de aislamiento en las instalaciones de baja tension del centro de transformacion =
24KV

e Intensidad de defecto m&xima permitida de acuerdo con las normas dadas por las
Empresas suministradoras de energia: 1d= 400 A

Caracteristicas del Centro de Transformacion:

e La caseta tiene 4460 mm de largo, 2380 mm de ancho y 3045 mm de alto.
e Laresistividad del terreno: p =150 Qm
e Laresistividad del hormigén: pH= 3000 Qm

El neutro de la red de distribucién en media tension esta conectado rigidamente a tierra.

Por ellos, la intensidad méaxima de defecto dependera de la resistencia de puesta a tierra
de proteccion del centro, asi como de las caracteristicas de la red de media tension.

La intensidad maxima de defecto a tierra es 400 A y el tiempo de eliminacion del
defecto es inferior a 0,45 segundos, segun datos proporcionados por la compafiia
suministradora (lberdrola).

2.7.7.2. Tierra de Proteccién

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

Para los célculos a realizar se emplearan las expresiones y procedimientos segun el
“Método de célculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de
transformacion de tercera categoria”, editado por UNESA, conforme a las caracteristicas
del centro de transformacion objeto del presente calculo, siendo entre otras, las siguientes:

Para la tierra de proteccion se ha adoptado la configuracién 50-40/8/84 cuyos datos
son los siguientes:

Kr=0,058 Q/ Qm
Kp=0,0089 V/ QmA
Kc=0,0219 V/ QmA
Siendo:

Kr: Resistencia

Kp: tension de paso
Kc: Tensién de contacto exterior.
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Descripcion:

Estara constituida por 8 picas en hilera unidas por un conductor horizontal de cobre
desnudo de 50 mm2 de seccion.

Las picas tendran un diametro de 14 mm y una longitud de 4 metros. Se enterraran
verticalmente a una profundidad de 0,8metros. Estas picas formaran un rectangulo de
dimensiones 5x4 metros.

NOTA: Se pueden utilizar otras configuraciones siempre y cuando se cumplan las
comprobaciones realizadas anteriormente.

La conexidn desde el centro hasta la primera pica se realizara con cable de cobre aislado de
0,6/1KV protegido contra dafios mecanicos.

2.7.7.3. Tierra de Servicio

Se conectaran a este sistema el neutro del transformador, asi como la tierra de los
secundarios de los transformadores de tension e intensidad de la celda de medida.

Para la tierra de servicio se ha adoptado la configuracion 50-30/5/42 cuyos datos
son los siguientes:

Kr=0,093 Q/ Qm
Descripcion:

Estara constituida por 4 picas en hilera unidas por un conductor horizontal de cobre
desnudo de 50 mmz2 de seccion.

Las picas tendran un diametro de 14 mm y una longitud de 2 metros. Se enterraran
verticalmente a una profundidad de 0,5 metros. Estas picas formaran un rectangulo de
dimensiones 5x3 metros.

NOTA: Se pueden utilizar otras configuraciones siempre y cuando se cumplan las
Comprobaciones.

La conexidn desde el centro hasta la primera pica se realizara con cable de cobre
aislado de 0,6/1KV protegido contra dafios mecanicos.

El valor de la resistencia de puesta a tierra de este electrodo debera ser inferior a
37Q. Con este criterio se consigue que un defecto a tierra en una instalacion de Baja
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Tensidn protegida contra contactos indirectos por un interruptor diferencial de sensibilidad
300 mA no ocasione en el electrodo de puesta a tierra una tension superior a 24 V (=37Q X
300).

Existird una separacion minima entre las picas de tierra de proteccion y las picas de
tierra de servicio, a fin de evitar la posible transferencia de tensiones elevadas a la red de
baja tension.

2.7.7.4. Resistencia de la tierra de Proteccién

La compafiia suministradora proporciona los datos de la puesta a tierra del neutro,
cuyos valores son los siguientes: Rn=0 Q ; Xn=25 Q.

Para el calculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas del centro y
tension de defecto correspondiente, se utilizaran las siguientes formulas:

o Resistencia del sistema de puesta a tierra:
R, =K, p=0,058-150= 8,7 Q
e Intensidad de defecto:

u _ 13200
VxR, +R P +X,2  3x(0+87) +252

I, =

=2879A

e Tension de defecto:
Uy =R, -1,=87-28458= 2504,8 V
El aislamiento de las instalaciones de Baja Tensidn del Centro de Transformacion
debera ser mayor o igual que la tension maxima de defecto calculada (Ud), por lo que

deberd ser como minimo 3000V.

De esta manera se evitara que las sobretensiones que aparezcan al producirse un
defecto en la parte de Alta Tension deterioren los elementos de Baja Tension del Centro.

Comprobamos ademas que la intensidad de defecto calculada es superior a 100A, lo
gue permitira que pueda ser detectada por las protecciones normales.
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2.7.7.5. Resistencia de la tierra de Servicio

R =K, p=0,093-150= 13,95 Q<37 Q

2.7.7.6. Tensiones en el exterior de la instalacion

Con el fin de evitar la aparicion de tensiones de contacto elevadas en el exterior de
la instalacidn, las puertas y rejas de ventilacion metalicas que dan al exterior del centro no
tendran contacto eléctrico alguno con masas conductoras que, a causa de defectos o averias,
sean susceptibles de quedar sometidas a tension.

Con estas medidas de seguridad, no sera necesario calcular las tensiones de contacto
en el exterior, ya que estas seran practicamente nulas.

Por otra parte, la tensidn de paso en el exterior vendra determinada por las
caracteristicas del electrodo y de la resistividad del terreno, por la expresion:

V, =K, -1, p=00089-400-150 =534V

2.7.7.7. Tensiones en el interior de la instalacion

El piso del centro estara constituido por un mallazo electrosoldado con redondos de
didmetro no inferior a 4 mm formando una reticula no superior a 0.30x0.30m. Este mallazo
se conectara como minimo en dos puntos preferentemente opuestos a la puesta a tierra de
proteccion del centro. Con esta disposicion se consigue proteger a la persona que deba
acceder a una superficie equipotencial, con lo que desaparece el riesgo inherente a la
tension de contacto y de paso interior. Este mallazo se cubrira con una capa de hormigon
de 10 cm de espesor como minimo.

De esta forma no sera necesario el calculo de las tensiones de contacto y de paso en
el interior, ya que su valor seré préacticamente cero.

No obstante, la existencia de una superficie equipotencial conectada al electrodo de
tierra, hace que la tension de paso en el acceso sea equivalente al valor de la tensién de
contacto exterior:

V,(acc) =K, -1, - p= 0,0219-400-150 = 1314 V

2.7.7.8. Tensiones aplicadas:
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Para la determinacion de los valores maximos admisibles de la tension de paso en el
exterior, y en el acceso al Centro de Transformacidn, se emplearan las siguientes
expresiones:

V, (exterior ) =10- Kf1482
t" 1000

V, (acceso) =10- K (143243 pu
t’ 1000

Siendo:
Up: tensiones de paso en voltios
K=72
n=1
K'y n se obtienen en el MIE RAT 13, en funcién del tiempo de desconexion t.
t : tiempo de desconexion en segundos (0,45s)
o : resistividad del terreno
Py - resistividad del hormigon (3000 m)

Obteniendo los siguientes resultados:
Vp (exterior) = 3040 V

Vp(acceso) = 16720 V

Asi pues, se comprobara que los valores calculados son inferiores a los maximos
admisibles:

e En el exterior:

Up'= Kp* o *Id = 384,35 < 3040 V

e Enelacceso al centro de transformacion:

Up’(acc) = Kc* p *Id = 945,75V < 16720 V
2.7.7.9. Tensiones transferidas al exterior

Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no se considera
necesario un estudio previo para su reduccion o eliminacion.
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No obstante, con el objeto de garantizar que el sistema de puesta a tierra de servicio
no alcance tensiones elevadas que puedan afectar a las instalaciones de los usuarios, cuando
se produce un defecto, existira una distancia de separacién minima Dmin, entre los
electrodos de los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio, determinada por la
expresion:

omins_ 2 ls _150-287,9
~2.72-1000 2-7-1000

= 6,85m

2.7.7.10. Separacion entre las tomas de tierra de las masas de las
instalaciones de utilizacion y de las masas del centro de transformacion.

Se verificara que las masas de puesta a tierra en una instalacion de utilizacion, asi
como los conductores de proteccion asociados a estas masas, no estan unidas a las tomas a
tierra de las masas del centro de transformacion, para evitar que durante la evacuacion de
un defecto a tierra en el centro de transformacion, se transfieran tensiones de contacto
peligrosas a las masas de las instalaciones de utilizacion.

Se considerara que las tierras son independientes cuando se cumplan todas y cada
una de las condiciones siguientes:

e No exista canalizacion metélica conductora que una la zona de tierra del CT con
la zona donde se encuentran los aparatos de utilizacion.

e Ladistancia entre la toma de tierra del CT y la de las masas de la instalacion
debe ser como minimo de 15 m parauna o <100 Qm

Cuando el terreno no sea tan bueno, se utilizara esta ecuacion:

D: pld
2-7-1200

Siendo:

D: distancia entre electrodos, en metros

o resistividad media del terreno en Qm

Id: Intensidad de defecto a tierra en A.

V= 1200 V para sistemas de distribucion TT siempre que el tiempo de eliminacion del
defecto en la instalacion de alta tension sea menor o igual a 5 segundos y 250V.

e El centro de transformacion debe estar situado en un recito aislado de locales de
utilizacion.

D= P la _gay
2. 7-1200
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2.7.7.11. Correccidn y ajuste si procede

No se considera necesario la correccion del sistema proyectado. No obstante, si el
valor medido de las tomas de tierra resultara elevado y pudiera dar lugar a tensiones de
paso 0 contacto excesivas, se corregiran estas mediante la disposicion de una alfombra
aislante en el suelo del centro, o cualquier otro medio permitido por el reglamento, que
asegure la no peligrosidad de estas tensiones.
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50 Pieza  ERCO 87610000 Parabelle Downlight pendular

1xHIT-CE 70W i
N° de articulo: 87610000 AHE
Flujo luminoso de las luminarias: 7750 Im '?E%
Potencia de las luminarias: 79.0 W 1 \
Clasificacion luminarias segun CIE: 100 —

Cadigo CIE Flux: 89 100 100 100 50
Lampara: 1 x HIT-CE 70W (Factor de correccion
1.000).

111 Pieza Philips HPK080 1xHPI-P400W-BU R GC
N° de articulo:
Flujo luminoso de las luminarias: 32500 Im
Potencia de las luminarias: 428.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 50 92 100 100 70
Lampara: 1 x HPI-P400W-BU/743 (Factor de
correccion 1.000).
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ERCO 87610000 Parabelle Downlight pendular 1xHIT-CE 70W / Hoja de datos de

luminarias
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Philips HPK080 1xHPI-P400W-BU R GC / Hoja de datos de luminarias
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54,27

“0.00

i Iy i + I
- r—t t * | B + ¥ +—t + 1

000 €92 12689 2084 29.14 40.25 51.36 88.14m

Altura del local: 6.000 m, Altura de montaje: 5.000 m, Factor
mantenimiento: 0.80

6211 m

Valores en Lux, Escala 1:798

Superficie p [%] E., [IX] Enin [IX] E nax [IX] Enin/ Em
Plano util / 603 164 910 0.272
Suelo 20 591 87 828 0.147
Techo 70 111 72 143 0.651
Paredes (127) 50 205 47 3306 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacion (Factor de correccién) @ [Im] P [W]
1 50 ERCO 87610000 Parabelle Downlight pendular 1xHIT-CE 70W (1.000) 7750 79.0
2 111 Philips HPK080 1xHPI-P400W-BU R GC (1.000) 32500 428.0

Total: 3995000 51458.0

Valor de eficiencia energética: 13.56 W/m?2 = 2.25 W/m?/100 Ix (Base: 3794.58 m?)

»
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50 Pieza

111 Pieza

ERCO 87610000 Parabelle Downlight pendular
1xHIT-CE 70W

N° de articulo: 87610000

Flujo luminoso de las luminarias: 7750 Im
Potencia de las luminarias: 79.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 100

Cadigo CIE Flux: 89 100 100 100 50
Lampara: 1 x HIT-CE 70W (Factor de correccion
1.000).

Philips HPK080 1xHPI-P400W-BU R GC

N° de articulo:

Flujo luminoso de las luminarias: 32500 Im
Potencia de las luminarias: 428.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 50 92 100 100 70
Lampara: 1 x HPI-P400W-BU/743 (Factor de
correccion 1.000).

VAN
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Flujo luminoso total:

Potencia total:

Factor mantenimiento:

Zona marginal:

3995000 Im
51458.0 W
0.80

0.000 m

Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]  Grado de reflexion [%] Densidad luminica media [cd/m?]
directo indirecto total
Plano util 522 80 603 / /
Suelo 508 82 591 20 38
Techo 0.00 111 111 70 25
Pared 1 45 68 113 50 18
Pared 2 0.00 69 69 50 11
Pared 3 83 80 164 50 26
Pared 4 60 81 141 50 22
Pared 5 108 69 177 50 28
Pared 6 38 77 115 50 18
Pared 7 66 83 149 50 24
Pared 8 46 87 133 50 21
Pared 9 113 76 189 50 30
Pared 10 57 85 142 50 23
Pared 11 81 91 171 50 27
Pared 12 26 89 116 50 18
Pared 13 104 83 187 50 30
Pared 14 50 87 137 50 22
Pared 15 133 96 229 50 36
Pared 16 13 85 98 50 16
Pared 17 84 84 169 50 27
Pared 18 7.85 84 92 50 15
Pared 19 161 98 259 50 41
Pared 20 13 87 101 50 16
Pared 21 95 84 179 50 28
Pared 22 16 88 104 50 17
Pared 23 116 95 212 50 34
Pared 24 55 91 146 50 23
Pared 25 107 85 192 50 31

&
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Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]  Grado de reflexion [%] Densidad luminica media [cd/m?]
directo indirecto total
Pared 26 30 91 121 50 19
Pared 27 73 98 170 50 27
Pared 28 53 94 147 50 23
Pared 29 115 94 209 50 33
Pared 30 50 96 146 50 23
Pared 31 69 98 167 50 27
Pared 32 34 92 125 50 20
Pared 33 109 90 199 50 32
Pared 34 58 94 152 50 24
Pared 35 108 93 201 50 32
Pared 36 18 85 103 50 16
Pared 37 97 80 177 50 28
Pared 38 20 86 106 50 17
Pared 39 157 91 248 50 39
Pared 40 8.78 80 89 50 14
Pared 41 90 78 169 50 27
Pared 42 12 83 95 50 15
Pared 43 140 89 229 50 36
Pared 44 44 83 127 50 20
Pared 45 101 78 179 50 29
Pared 46 23 86 109 50 17
Pared 47 88 86 174 50 28
Pared 48 59 83 142 50 23
Pared 49 94 73 167 50 27
Pared 50 42 76 118 50 19
Pared 51 35 84 118 50 19
Pared 52 85 79 163 50 26
Pared 53 13 77 90 50 14
Pared 54 112 86 198 50 32
Pared 55 13 94 107 50 17
Pared 56 92 93 186 50 30
Pared 57 36 91 126 50 20

&
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Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]  Grado de reflexion [%] Densidad luminica media [cd/m?]
directo indirecto total

Pared 58 87 96 182 50 29
Pared 59 35 92 127 50 20
Pared 60 92 86 179 50 28
Pared 61 13 92 105 50 17
Pared 62 112 96 209 50 33
Pared 63 13 90 103 50 16
Pared 64 85 91 175 50 28
Pared 65 39 93 131 50 21
Pared 66 85 97 183 50 29
Pared 67 35 92 127 50 20
Pared 68 93 88 182 50 29
Pared 69 15 96 111 50 18
Pared 70 114 96 209 50 33
Pared 71 13 93 106 50 17
Pared 72 92 87 179 50 28
Pared 73 35 91 126 50 20
Pared 74 86 94 180 50 29
Pared 75 35 87 122 50 19
Pared 76 92 83 176 50 28
Pared 77 13 92 105 50 17
Pared 78 113 85 198 50 32
Pared 79 13 80 93 50 15
Pared 80 84 84 168 50 27
Pared 81 35 83 118 50 19
Pared 82 42 81 123 50 20
Pared 83 100 74 174 50 28
Pared 84 59 84 143 50 23
Pared 85 89 84 172 50 27
Pared 86 23 83 107 50 17
Pared 87 101 73 174 50 28
Pared 88 44 83 126 50 20
Pared 89 140 85 224 50 36
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Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]  Grado de reflexion [%] Densidad luminica media [cd/m?]
directo indirecto total

Pared 90 12 80 92 50 15
Pared 91 91 71 161 50 26
Pared 92 8.78 78 87 50 14
Pared 93 157 86 243 50 39
Pared 94 20 84 104 50 16
Pared 95 97 73 170 50 27
Pared 96 18 83 101 50 16
Pared 97 113 89 202 50 32
Pared 98 64 94 158 50 25
Pared 99 120 82 202 50 32
Pared 100 37 91 128 50 20
Pared 101 71 92 163 50 26
Pared 102 50 92 142 50 23
Pared 103 114 78 192 50 31
Pared 104 53 89 141 50 23
Pared 105 72 93 165 50 26
Pared 106 30 90 120 50 19
Pared 107 107 76 183 50 29
Pared 108 55 86 142 50 23
Pared 109 116 91 207 50 33
Pared 110 16 89 105 50 17
Pared 111 95 76 171 50 27
Pared 112 13 84 97 50 15
Pared 113 161 96 257 50 41
Pared 114 7.81 88 96 50 15
Pared 115 89 80 169 50 27
Pared 116 13 83 96 50 15
Pared 117 132 100 232 50 37
Pared 118 50 97 148 50 24
Pared 119 104 87 191 50 30
Pared 120 26 92 118 50 19
Pared 121 81 110 191 50 30

A
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Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]  Grado de reflexion [%] Densidad luminica media [cd/m?]
directo indirecto total
Pared 122 56 124 180 50 29
Pared 123 124 105 229 50 36
Pared 124 248 99 347 50 55
Pared 125 92 80 172 50 27
Pared 126 44 86 130 50 21
Pared 127 84 79 164 50 26

Simetrias en el plano util
Enin/ Eq 0.272 (1:4)
Enin / Emax: 0-180 (1:6)

Valor de eficiencia energética: 13.56 W/m? = 2.25 W/m?/100 Ix (Base: 3794.58 m?)
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Nave industrial PFC

DIALUX

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

09.01.2012

Ifigo Salén Pedroarena
000000000

000000000
salon.61023@unavarra.es

Nave industrial PFC / Lista de luminarias

66 Pieza

15 Pieza

46 Pieza

Philips BBS481 1xDLED-3000

N° de articulo:

Flujo luminoso de las luminarias: 1114 Im
Potencia de las luminarias: 18.4 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 88 99 100 100 84

W Y

Lampara: 1 x DLED-3000 (Factor de correccion

1.000).

Philips TBS162 4xTL-D18W HFP L1

N° de articulo:

Flujo luminoso de las luminarias: 5400 Im
Potencia de las luminarias: 69.5 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 55 86 98 100 68
Lampara: 4 x TL-D18W/840 (Factor de
correccion 1.000).

Philips TBS331 2xTL-D36W HFP L1

N° de articulo:

Flujo luminoso de las luminarias: 6700 Im
Potencia de las luminarias: 72.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 55 86 97 100 72

D / \

Lampara: 2 x TL-D36W/840 (Factor de }\\ g /
correccion 1.000). e
&
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DIALuX

09.01.2012

Proyecto elaborado por Iiigo Salén Pedroarena
Teléfono 000000000
Fax 000000000
e-Mail salon.61023@unavarra.es

Philips TBS331 2xTL-D36W HFP L1/ Hoja de datos de luminarias
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Nave industrial PFC

Proyecto elaborado por

DIALUX

Teléfono 000000000
Fax 000000000
e-Mail salon.61023@unavarra.es

Ifigo Salén Pedroarena

09.01.2012

Philips BBS481 1xDLED-3000 / Hoja de datos de luminarias

Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 88 99 100 100 84
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os* os*
@« 0
= 75
= e
= 43"
30 e o > E o
o/kim =89
— - —n-n
Emision de luz 1:
Valoracién de deslumbramiento segin UGR
2 e ] = o ™ EL] = =
- Pacds = = = = £ = =
D = = = = 20 = =
Tamae del lecd v P —
x ¥
2] > 125
- iar
- a7
& 138
B T
1> 123
- > 17
= T
a 1zs
= 124
= 124
1 123
= 3 113
= 183
= 132
1 182
1 3= 183
2 122
= 73 s 1wy 182
VSSE Se 8 s 0 S0 DI 2ATE LK SO S arTe Lmrarae
T wiom +23 / -24 s23 | -2a
e san | s san | -1ws
T w209 478 | 123 478 | 123
Table otider == %=
Sumands dc 1 1
L L

Incice ce ces U tram lent S X e reacin 3 1114 B e St

»

u p DIAL

ux 4.9 by DIAL GmbH

Pagina 5



Nave industrial PFC

DIALUX

Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax
e-Mail

09.01.2012

Ifigo Salén Pedroarena
000000000

000000000
salon.61023@unavarra.es

Philips TBS162 4xTL-D18W HFP L1/ Hoja de datos de luminarias

Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 55 86 98 100 68
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Nave industrial PFC

DIALUX

Proyecto elaborado por

09.01.2012

Ifigo Salén Pedroarena

Teléfono 000000000
Fax 000000000
e-Mail salon.61023@unavarra.es
Comedor / Resumen
[ 440 —__— 220 Ts11m
e 440 T 440 N
TN 5
S50 sef 1) sed Ja, (30 5;;1)
- 550
) o=
FF ~"1
FF A -0
f@ f-OD‘;(/ : 55(\ ! @3
“gsp 550/ 550 !
440
- Len /550
sB0]l 55§ $°0 CD/'O ( I 55 >
P]\\w—'—”—"\ 42'5/,—'—\_‘_'_ 440 _:_:;O "“"-_.3130’
- ) 000
0.00 5.4 1078 m
Altura del local: 2.500 m, Altura de montaje: 2.580 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:200
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E,, [IX] Emin [IX] E nax [X] Emin/ Em
Plano util / 492 128 668 0.261
Suelo 20 441 147 538 0.333
Techo 70 96 71 113 0.747
Paredes (14) 50 216 59 343 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 15  Philips TBS162 4xTL-D18W HFP L1 (1.000) 5400 69.5
Total: 81000 1042.5
Valor de eficiencia energética: 11.94 W/m? = 2.43 W/m?/100 Ix (Base: 87.30 m?)
.
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Nave industrial PFC

DIALUX

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

09.01.2012

Ifigo Salén Pedroarena
000000000

000000000
salon.61023@unavarra.es

Comedor / Lista de luminarias

15 Pieza

Philips TBS162 4xTL-D18W HFP L1

N° de articulo:

Flujo luminoso de las luminarias: 5400 Im
Potencia de las luminarias: 69.5 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 55 86 98 100 68
Lampara: 4 x TL-D18W/840 (Factor de
correccion 1.000).

&
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Nave industrial PFC

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALUX

09.01.2012

Ifigo Salén Pedroarena
000000000

000000000
salon.61023@unavarra.es

Comedor / Resultados luminotécnicos

Flujo luminoso total:

Potencia total:

Factor mantenimiento:

Zona marginal:

81000 Im
1042.5 W
0.80
0.000 m

Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]  Grado de reflexion [%] Densidad luminica media [cd/m?]
directo indirecto total

Plano util 415 77 492 / /
Suelo 357 84 441 20 28
Techo 0.00 96 96 70 21
Pared 1 92 93 185 50 29
Pared 2 100 79 179 50 29
Pared 3 0.00 67 67 50 11
Pared 4 22 68 90 50 14
Pared 5 135 81 216 50 34
Pared 6 137 84 221 50 35
Pared 7 133 81 214 50 34
Pared 8 42 94 136 50 22
Pared 9 178 79 257 50 41
Pared 10 44 97 141 50 22
Pared 11 136 82 218 50 35
Pared 12 70 85 155 50 25
Pared 13 79 86 165 50 26
Pared 14 142 81 223 50 36
Simetrias en el plano util
Enin/ Em: 0.261 (1:4)
Enmin / Emax: 0.192 (1:5)
Valor de eficiencia energética: 11.94 W/m? = 2.43 W/m?/100 Ix (Base: 87.30 m?)

A
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DIALUX

09.01.2012

Proyecto elaborado por Iiigo Salén Pedroarena
Teléfono 000000000
Fax 000000000
e-Mail salon.61023@unavarra.es

Vestuario Femenino / Resumen

Tessm
‘ ) ~0.00
'o 00 'e,s* m
Altura del local: 2.500 m, Altura de montaje: 2.592 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:83
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E, [IX] Enin [IX] E nax [IX] Enin/ Em
Plano dutil / 404 157 491 0.388
Suelo 20 370 176 461 0.476
Techo 70 66 45 74 0.690
Paredes (6) 50 119 46 222 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 24  Philips BBS481 1xDLED-3000 (1.000) 1114 18.4
Total: 26736 441.6
Valor de eficiencia energética: 10.00 W/m? = 2.48 W/m?/100 Ix (Base: 44.16 m?)
A
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Nave industrial PFC

Proyecto elaborado por

DIALUX

Ifigo Salén Pedroarena

Teléfono 000000000
Fax 000000000

09.01.2012

e-Mail salon.61023@unavarra.es

Vestuario Femenino / Lista de luminarias

24 Pieza

Philips BBS481 1xDLED-3000

N° de articulo:

Flujo luminoso de las luminarias: 1114 Im
Potencia de las luminarias: 18.4 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 88 99 100 100 84
Lampara: 1 x DLED-3000 (Factor de correccion
1.000).

7 W

&
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Nave industrial PFC

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALUX

09.01.2012

Ifigo Salén Pedroarena
000000000

000000000
salon.61023@unavarra.es

Vestuario Femenino / Resultados luminotécnicos

Flujo luminoso total:

Potencia total:

Factor mantenimiento:

Zona marginal:

26736 Im
4416 W
0.80
0.000 m

Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]  Grado de reflexion [%] Densidad luminica media [cd/m?]
directo indirecto total

Plano util 353 50 404 / /
Suelo 315 54 370 20 24
Techo 0.00 66 66 70 15
Pared 1 45 57 102 50 16
Pared 2 32 53 85 50 13
Pared 3 59 58 117 50 19
Pared 4 63 58 121 50 19
Pared 5 58 58 116 50 19
Pared 6 64 58 122 50 19
Simetrias en el plano util
Emin / Epy: 0.388 (1:3)
Emin / Emax: 0-319 (1:3)
Valor de eficiencia energética: 10.00 W/m? = 2.48 W/m?/100 Ix (Base: 44.16 m?)

A
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DIALUX

09.01.2012

Proyecto elaborado por Iiigo Salén Pedroarena
Teléfono 000000000
Fax 000000000
e-Mail salon.61023@unavarra.es

Aseos Chicas / Resumen

Teasm
412
T2.10
. . - 000
'o.oo '1.7-? 13 78 m
Altura del local: 2.500 m, Altura de montaje: 2.892 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:83
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E., [IX] Enin [IX] E nax [IX] Enin/ Em
Plano dutil / 242 4.16 521 0.017
Suelo 20 206 6.37 374 0.031
Techo 70 39 5.08 113 0.130
Paredes (30) 50 60 4.56 413 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 9 Philips BBS481 1xDLED-3000 (1.000) 1114 18.4
Total: 10026 165.6
Valor de eficiencia energética: 7.01 W/m?2 = 2.89 W/m?/100 Ix (Base: 23.61 m?)
A
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Nave industrial PFC

Proyecto elaborado por

DIALUX

Ifigo Salén Pedroarena

Teléfono 000000000
Fax 000000000

09.01.2012

e-Mail salon.61023@unavarra.es

Aseos Chicas / Lista de luminarias

9 Pieza

Philips BBS481 1xDLED-3000

N° de articulo:

Flujo luminoso de las luminarias: 1114 Im
Potencia de las luminarias: 18.4 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 88 99 100 100 84
Lampara: 1 x DLED-3000 (Factor de correccion
1.000).

7 W

&
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DIALUX

09.01.2012

Proyecto elaborado por Iiigo Salén Pedroarena
Teléfono 000000000
Fax 000000000
e-Mail salon.61023@unavarra.es

Aseos Chicas / Resultados luminotécnicos

Flujo luminoso total:

Potencia total:

Factor mantenimiento:

Zona marginal:

10026 Im
165.6 W
0.80
0.000 m

Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]  Grado de reflexion [%] Densidad luminica media [cd/m?]
directo indirecto total
Plano util 209 33 242 / /
Suelo 170 36 206 20 13
Techo 0.00 39 39 70 8.73
Pared 1 58 48 106 50 17
Pared 2 55 47 103 50 16
Pared 3 14 45 60 50 9.48
Pared 4 83 48 131 50 21
Pared 5 5.49 25 31 50 4.91
Pared 6 0.02 7.89 7.91 50 1.26
Pared 7 0.88 11 12 50 1.93
Pared 8 1.50 11 12 50 1.94
Pared 9 5.17 11 16 50 2.54
Pared 10 0.01 9.56 9.57 50 1.52
Pared 11 26 28 54 50 8.59
Pared 12 36 45 81 50 13
Pared 13 24 21 45 50 7.21
Pared 14 0.01 8.85 8.85 50 1.41
Pared 15 5.03 9.91 15 50 2.38
Pared 16 1.18 9.50 11 50 1.70
Pared 17 0.99 10 11 50 1.78
Pared 18 0.01 6.36 6.37 50 1.01
Pared 19 6.17 26 32 50 5.07
Pared 20 80 41 121 50 19
Pared 21 0.00 22 22 50 3.52
Pared 22 0.00 5.89 5.89 50 0.94
Pared 23 0.00 9.21 9.21 50 1.47
Pared 24 0.81 9.26 10 50 1.60
Pared 25 5.33 8.32 14 50 2.17

&
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Nave industrial PFC

DIALUX

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

09.01.2012

Ifigo Salén Pedroarena
000000000

000000000
salon.61023@unavarra.es

Aseos Chicas / Resultados luminotécnicos

Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]  Grado de reflexion [%] Densidad luminica media [cd/m?]
directo indirecto total

Pared 26 0.00 7.69 7.69 50 1.22
Pared 27 24 23 47 50 7.49
Pared 28 19 37 56 50 8.88
Pared 29 42 35 77 50 12
Pared 30 74 38 112 50 18
Simetrias en el plano util
Enin / Eqy: 0017 (1:58)
Enin / Emmax: 0-008 (1:125)
Valor de eficiencia energética: 7.01 W/m? = 2.89 W/m?/100 Ix (Base: 23.61 m?)

A
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Nave industrial PFC

DIALUX

Proyecto elaborado por Iiigo Salén Pedroarena
Teléfono 000000000

Fax 000000000

e-Mail salon.61023@unavarra.es

09.01.2012

Vestuario Masculino / Resumen

Altura del local: 2.500 m, Altura de montaje: 2.892 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Tessm

Valores en Lux, Escala 1:83

Superficie p [%] E, [IX] Enin [IX] E nax [IX] Enin/ Em
Plano util / 393 164 470 0.419
Suelo 20 361 170 464 0.472
Techo 70 68 51 80 0.747
Paredes (6) 50 129 55 229 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 24  Philips BBS481 1xDLED-3000 (1.000) 1114 18.4
Total: 26736 441.6
Valor de eficiencia energética: 9.99 W/m? = 2.54 W/m?/100 Ix (Base: 44.21 m?)
A
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Nave industrial PFC

Proyecto elaborado por

DIALUX

Ifigo Salén Pedroarena

Teléfono 000000000
Fax 000000000

09.01.2012

e-Mail salon.61023@unavarra.es

Vestuario Masculino / Lista de luminarias

24 Pieza

Philips BBS481 1xDLED-3000

N° de articulo:

Flujo luminoso de las luminarias: 1114 Im
Potencia de las luminarias: 18.4 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 88 99 100 100 84
Lampara: 1 x DLED-3000 (Factor de correccion
1.000).

7 W

&
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DIALUX

09.01.2012

Proyecto elaborado por Iiigo Salén Pedroarena
Teléfono 000000000
Fax 000000000
e-Mail salon.61023@unavarra.es

Vestuario Masculino / Resultados luminotécnicos

Flujo luminoso total:

Potencia total:

Factor mantenimiento:

Zona marginal:

26736 Im
4416 W
0.80
0.000 m

Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]  Grado de reflexion [%] Densidad luminica media [cd/m?]
directo indirecto total
Plano util 339 54 393 / /
Suelo 303 58 361 20 23
Techo 0.00 68 68 70 15
Pared 1 41 56 97 50 15
Pared 2 29 62 90 50 14
Pared 3 67 60 127 50 20
Pared 4 70 59 129 50 21
Pared 5 66 60 126 50 20
Pared 6 70 64 134 50 21

Simetrias en el plano util

Epin/ Eq 0.419 (1:2)

Erin / Emac: 0-350 (1:3)

Valor de eficiencia energética: 9.99 W/m? = 2.54 W/m?/100 Ix (Base: 44.21 m?)

&
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Nave industrial PFC

DIALUX

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

09.01.2012

Ifigo Salén Pedroarena
000000000

000000000
salon.61023@unavarra.es

Aseos Chicos / Resumen

Tessm
| A 200/~ 290 —390 -390 . -

o)

=

0.00 1.78 378 m

Altura del local: 2.500 m, Altura de montaje: 2.592 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Valores en Lux, Escala 1:83

Superficie p [%] E., [IX] Enin [IX] E nax [IX] Enin/ Em
Plano util / 255 4.21 608 0.017
Suelo 20 218 5.68 414 0.026
Techo 70 37 4.86 69 0.133
Paredes (30) 50 55 4.11 410 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 9 Philips BBS481 1xDLED-3000 (1.000) 1114 18.4
Total: 10026 165.6
Valor de eficiencia energética: 7.02 W/m?2 = 2.75 W/m?/100 Ix (Base: 23.60 m?)
A
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Nave industrial PFC

Proyecto elaborado por

DIALUX

Ifigo Salén Pedroarena

Teléfono 000000000
Fax 000000000

09.01.2012

e-Mail salon.61023@unavarra.es

Aseos Chicos / Lista de luminarias

9 Pieza

Philips BBS481 1xDLED-3000

N° de articulo:

Flujo luminoso de las luminarias: 1114 Im
Potencia de las luminarias: 18.4 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 88 99 100 100 84
Lampara: 1 x DLED-3000 (Factor de correccion
1.000).

7 W

&
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DIALUX

09.01.2012

Proyecto elaborado por Iiigo Salén Pedroarena
Teléfono 000000000
Fax 000000000
e-Mail salon.61023@unavarra.es

Aseos Chicos / Resultados luminotécnicos

Flujo luminoso total: 10026 Im
Potencia total: 165.6 W
Factor mantenimiento: 0.80
Zona marginal: 0.000 m
Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]  Grado de reflexion [%] Densidad luminica media [cd/m?]
directo indirecto total
Plano util 224 30 255 / /
Suelo 183 35 218 20 14
Techo 0.00 37 37 70 8.14
Pared 1 37 34 71 50 11
Pared 2 16 37 52 50 8.34
Pared 3 20 23 43 50 6.82
Pared 4 0.00 7.09 7.09 50 1.13
Pared 5 4.08 8.29 12 50 1.97
Pared 6 0.44 8.27 8.71 50 1.39
Pared 7 0.00 8.49 8.49 50 1.35
Pared 8 0.00 5.67 5.67 50 0.90
Pared 9 0.00 21 21 50 3.29
Pared 10 75 40 115 50 18
Pared 11 4.21 25 29 50 4.69
Pared 12 0.00 5.77 5.77 50 0.92
Pared 13 0.61 9.92 11 50 1.68
Pared 14 0.66 9.12 9.79 50 1.56
Pared 15 3.96 8.75 13 50 2.02
Pared 16 0.00 6.90 6.90 50 1.10
Pared 17 21 20 41 50 6.52
Pared 18 30 42 73 50 12
Pared 19 22 27 49 50 7.84
Pared 20 0.00 8.21 8.21 50 1.31
Pared 21 3.93 10 14 50 2.23
Pared 22 0.86 10 11 50 1.78
Pared 23 0.53 9.95 10 50 1.67
Pared 24 0.00 6.94 6.94 50 1.10
Pared 25 5.81 26 32 50 5.06

Ao
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Nave industrial PFC

DIALUX

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

09.01.2012

Ifigo Salén Pedroarena
000000000

000000000
salon.61023@unavarra.es

Aseos Chicos / Resultados luminotécnicos

Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]  Grado de reflexion [%] Densidad luminica media [cd/m?]
directo indirecto total

Pared 26 77 48 125 50 20
Pared 27 10 43 53 50 8.44
Pared 28 51 45 96 50 15
Pared 29 49 47 96 50 15
Pared 30 67 37 104 50 17
Simetrias en el plano util
Enin / Eqy: 0017 (1:61)
Enin / Emax: 0-007 (1:144)
Valor de eficiencia energética: 7.02 W/m? = 2.75 W/m?/100 Ix (Base: 23.60 m?)
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Nave industrial PFC

DIALUX

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

09.01.2012

Ifigo Salén Pedroarena
000000000

000000000
salon.61023@unavarra.es

Sala de Calderas / Resumen

450
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e 540 420
830 450
I 450 450 || aa 40 -
280 | 540
= l 540 450
. 540 450 50 \ 540 ) 450
540 '
450 450

(5]
o
o
3

~0.00

Altura del local: 2.500 m, Altura de montaje: 2.880 m, Factor
mantenimiento: 0.80

10.78 m

Valores en Lux, Escala 1:86

Superficie p [%] E., [IX] E min [IX] Emax [X] Enin/ Em
Plano util / 448 195 641 0.435
Suelo 20 400 223 524 0.557
Techo 70 94 78 134 0.830
Paredes (8) 50 218 100 371 /
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 64 x 64 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 9  Philips TBS331 2xTL-D36W HFP L1 (1.000) 6700 72.0
Total: 60300 648.0

Valor de eficiencia energética: 9.04 W/m?2 = 2.02 W/m?/100 Ix (Base: 71.67 m?)
r.
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Nave industrial PFC

DIALUX

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Ifigo Salén Pedroarena

000000000
000000000

salon.61023@unavarra.es

09.01.2012

Sala de Calderas / Lista de luminarias

9 Pieza

Philips TBS331 2xTL-D36W HFP L1

N° de articulo:

Flujo luminoso de las luminarias: 6700 Im
Potencia de las luminarias: 72.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 55 86 97 100 72
Lampara: 2 x TL-D36W/840 (Factor de
correccion 1.000).

DIALux 4.9 by DIAL GmbH
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Nave industrial PFC

Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax
e-Mail

DIALUX

09.01.2012

Ifigo Salén Pedroarena
000000000

000000000
salon.61023@unavarra.es

Sala de Calderas / Resultados luminotécnicos

Flujo luminoso total:

Potencia total:

Factor mantenimiento:

Zona marginal:

60300 Im
648.0 W
0.80
0.000 m

Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]  Grado de reflexion [%] Densidad luminica media [cd/m?]
directo indirecto total

Plano util 369 79 448 / /
Suelo 314 87 400 20 25
Techo 0.00 94 94 70 21
Pared 1 146 82 228 50 36
Pared 2 116 85 202 50 32
Pared 3 64 85 149 50 24
Pared 4 89 81 170 50 27
Pared 5 150 80 230 50 37
Pared 6 83 88 171 50 27
Pared 7 64 81 144 50 23
Pared 8 123 81 204 50 33
Simetrias en el plano util
Emin / Epy: 0.435 (1:2)
Emin / Emax: 0-304 (1:3)
Valor de eficiencia energética: 9.04 W/m? = 2.02 W/m?/100 Ix (Base: 71.67 m?)

A
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Nave industrial PFC

DIALUX

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Ifigo Salén Pedroarena
000000000
000000000

salon.61023@unavarra.es

09.01.2012

Sala de Compresores / Resumen

T752m
€00 — 800~ o ! 1
] 200 s 1200 “~ggo - 1200--800 __ 459 8.76
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6 0 1‘_ T‘E?JOF\?_?—T;//\‘;S_D— “00!500 1800
H B 8007 3200 ~ ggq~ 1200600 00
/ S0 SN v \ - 120 o0
€00 = 00 1 12 00 UQIQ
\1-0_-6'00\——F30A;30—‘dd/€‘00‘_‘_’d#
Pff T1.80
r 1
_ ‘ 000
Io,oo 2.80 10.78 m
Altura del local: 2.500 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:97
Superficie p [%] E,, [IX] Enin [IX] E nax [IX] Enin/ Em
Plano util / 551 55 3004 0.100
Suelo 20 507 93 1025 0.184
Techo 70 90 50 118 0.556
Paredes (12) 50 135 29 466 /
Plano dutil:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccién) @ [Im] P [W]
1 10  Philips TBS331 2xTL-D36W HFP L1 (1.000) 6700 72.0
Total: 67000 720.0
Valor de eficiencia energética: 9.71 W/m? = 1.76 W/m?/100 Ix (Base: 74.18 m?)
.
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Nave industrial PFC

DIALUX

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Ifigo Salén Pedroarena

000000000
000000000

salon.61023@unavarra.es

09.01.2012

Sala de Compresores / Lista de luminarias

10 Pieza

Philips TBS331 2xTL-D36W HFP L1

N° de articulo:

Flujo luminoso de las luminarias: 6700 Im
Potencia de las luminarias: 72.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 55 86 97 100 72
Lampara: 2 x TL-D36W/840 (Factor de
correccion 1.000).
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DIALUX

09.01.2012

Proyecto elaborado por Iiigo Salén Pedroarena
Teléfono 000000000
Fax 000000000
e-Mail salon.61023@unavarra.es

Sala de Compresores / Resultados luminotécnicos

Flujo luminoso total: 67000 Im
Potencia total: 720.0 W
Factor mantenimiento: 0.80
Zona marginal: 0.000 m
Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]  Grado de reflexion [%] Densidad luminica media [cd/m?]
directo indirecto total
Plano util 490 61 551 / /
Suelo 435 72 507 20 32
Techo 0.00 90 90 70 20
Pared 1 51 66 118 50 19
Pared 2 26 62 88 50 14
Pared 3 64 68 132 50 21
Pared 4 20 51 71 50 11
Pared 5 15 53 68 50 11
Pared 6 65 76 141 50 22
Pared 7 74 80 155 50 25
Pared 8 18 45 63 50 10
Pared 9 0.00 36 36 50 5.75
Pared 10 38 58 96 50 15
Pared 11 48 69 117 50 19
Pared 12 82 64 145 50 23

Simetrias en el plano util
Enin / Eqy: 0.100 (1:10)
Emin / Emax: 0.018 (1:54)

Valor de eficiencia energética: 9.71 W/m? = 1.76 W/m?/100 Ix (Base: 74.18 m?)
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Nave industrial PFC

DIALUX

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

09.01.2012

Ifigo Salén Pedroarena
000000000

000000000
salon.61023@unavarra.es

Cuarto Sala de Compresores /| Resumen
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Altura del local: 2.500 m, Altura de montaje: 2.585 m, Factor

mantenimiento: 0.80

167 m
200
200
“0.00
1
36867 m

Valores en Lux, Escala 1:27

Superficie p [%] E, [IX] E min [IX] E nax [IX] Emin/ Em
Plano util / 383 168 637 0.439
Suelo 20 257 167 341 0.647
Techo 70 85 52 111 0.610
Paredes (4) 50 182 64 508 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 32 x 16 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 1 Philips TBS331 2xTL-D36W HFP L1 (1.000) 6700 72.0
Total: 6700 72.0
Valor de eficiencia energética: 11.78 W/m? = 3.08 W/m?/100 Ix (Base: 6.11 m?)
.
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Nave industrial PFC

DIALUX

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Ifigo Salén Pedroarena

000000000
000000000

salon.61023@unavarra.es

09.01.2012

Cuarto Sala de Compresores / Lista de luminarias

1 Pieza

Philips TBS331 2xTL-D36W HFP L1

N° de articulo:

Flujo luminoso de las luminarias: 6700 Im
Potencia de las luminarias: 72.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 55 86 97 100 72
Lampara: 2 x TL-D36W/840 (Factor de
correccion 1.000).
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Nave industrial PFC

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALUX

09.01.2012

Ifigo Salén Pedroarena
000000000

000000000
salon.61023@unavarra.es

Cuarto Sala de Compresores / Resultados luminotécnicos

Flujo luminoso total:

Potencia total:

Factor mantenimiento:

Zona marginal:

6700 Im
720 W
0.80
0.000 m

Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]  Grado de reflexion [%] Densidad luminica media [cd/m?]
directo indirecto total

Plano util 289 94 383 / /
Suelo 172 86 257 20 16
Techo 0.00 85 85 70 19
Pared 1 120 81 201 50 32
Pared 2 60 72 133 50 21
Pared 3 120 81 201 50 32
Pared 4 72 76 148 50 24
Simetrias en el plano util
Emin / Epy: 0.439 (1:2)
Emin / Emax: 0-264 (1:4)
Valor de eficiencia energética: 11.78 W/m? = 3.08 W/m?/100 Ix (Base: 6.11 m?)

A
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Nave industrial PFC

Proyecto elaborado por

DIALUX

Teléfono 000000000

Fax 000000000

Ifigo Salén Pedroarena

e-Mail salon.61023@unavarra.es

09.01.2012

Almacén de Tintas / Resumen

Altura del local: 2.500 m, Altura de montaje: 2.585 m, Factor

mantenimiento: 0.80

10

T441m

~0.00

78 m

Valores en Lux, Escala 1:78

Superficie p [%] E., [IX] E nin [IX] E nax [IX] Enin/ Em
Plano util / 441 174 688 0.394
Suelo 20 378 182 507 0.481
Techo 70 86 62 112 0.721
Paredes (10) 50 195 57 362 /
Plano dutil:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 32 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® [Im] P [W]
1 6 Philips TBS331 2xTL-D36W HFP L1 (1.000) 6700 72.0
Total: 40200 432.0
Valor de eficiencia energética: 9.10 W/m? = 2.06 W/m?100 Ix (Base: 47.48 m?)
A

u p DiALux 4.9 by DIAL GmbH

Pagina 33



Nave industrial PFC

DIALUX

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Ifigo Salén Pedroarena

000000000
000000000

salon.61023@unavarra.es

09.01.2012

Almacén de Tintas / Lista de luminarias

6 Pieza

Philips TBS331 2xTL-D36W HFP L1

N° de articulo:

Flujo luminoso de las luminarias: 6700 Im
Potencia de las luminarias: 72.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 55 86 97 100 72
Lampara: 2 x TL-D36W/840 (Factor de
correccion 1.000).
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Nave industrial PFC

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALUX

09.01.2012

Ifigo Salén Pedroarena
000000000

000000000
salon.61023@unavarra.es

Almacén de Tintas / Resultados luminotécnicos

Flujo luminoso total:

Potencia total:

Factor mantenimiento:

Zona marginal:

40200 Im
432.0 W
0.80
0.000 m

Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]  Grado de reflexion [%] Densidad luminica media [cd/m?]
directo indirecto total

Plano util 366 74 441 / /
Suelo 294 83 378 20 24
Techo 0.00 86 86 70 19
Pared 1 130 77 206 50 33
Pared 2 68 72 141 50 22
Pared 3 48 79 127 50 20
Pared 4 96 78 174 50 28
Pared 5 129 76 205 50 33
Pared 6 78 68 145 50 23
Pared 7 0.00 74 74 50 12
Pared 8 128 75 203 50 32
Pared 9 27 83 109 50 17
Pared 10 103 74 177 50 28
Simetrias en el plano util
Emin / Em: 0.394 (1:3)
Emin / Emax: 0-253 (1:4)
Valor de eficiencia energética: 9.10 W/m? = 2.06 W/m?/100 Ix (Base: 47.48 m?)
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Nave industrial PFC

DIALUX

Proyecto elaborado por

09.01.2012

Ifigo Salén Pedroarena

Teléfono 000000000
Fax 000000000
e-Mail salon.61023@unavarra.es
Pasillo/ Resumen
T6211m
T19.77
T 1587
T 7.1
~0.00
13.25 m
Altura del local: 2.500 m, Altura de montaje: 2.585 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:798
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E, [IX] Emin [IX] E nax [IX] Enin/ Em
Plano util / 278 37 605 0.134
Suelo 20 230 55 353 0.237
Techo 70 54 29 101 0.536
Paredes (20) 50 126 24 359 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 17  Philips TBS331 2xTL-D36W HFP L1 (1.000) 6700 72.0

Total: 113900 1224.0

Valor de eficiencia energética: 5.80 W/m? = 2.09 W/m?#/100 Ix (Base: 211.20 m?)

&
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Nave industrial PFC

DIALUX

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Ifigo Salén Pedroarena

000000000
000000000

salon.61023@unavarra.es

09.01.2012

Pasillo / Lista de luminarias

17 Pieza

Philips TBS331 2xTL-D36W HFP L1

N° de articulo:

Flujo luminoso de las luminarias: 6700 Im
Potencia de las luminarias: 72.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 55 86 97 100 72
Lampara: 2 x TL-D36W/840 (Factor de
correccion 1.000).
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DIALUX

09.01.2012

Proyecto elaborado por Iiigo Salén Pedroarena
Teléfono 000000000
Fax 000000000
e-Mail salon.61023@unavarra.es

Pasillo / Resultados luminotécnicos

Flujo luminoso total: 113900 Im
Potencia total: 1224.0 W
Factor mantenimiento: 0.80
Zona marginal: 0.000 m
Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]  Grado de reflexion [%] Densidad luminica media [cd/m?]
directo indirecto total
Plano util 232 46 278 / /
Suelo 178 52 230 20 15
Techo 0.00 54 54 70 12
Pared 1 27 39 67 50 11
Pared 2 21 40 61 50 9.74
Pared 3 43 39 83 50 13
Pared 4 48 41 89 50 14
Pared 5 77 50 127 50 20
Pared 6 95 60 154 50 25
Pared 7 54 52 106 50 17
Pared 8 21 49 70 50 11
Pared 9 54 50 104 50 17
Pared 10 22 51 73 50 12
Pared 11 45 47 92 50 15
Pared 12 0.00 30 30 50 4.82
Pared 13 2.24 54 56 50 8.87
Pared 14 78 64 142 50 23
Pared 15 45 45 90 50 14
Pared 16 51 38 90 50 14
Pared 17 16 36 52 50 8.31
Pared 18 61 37 98 50 16
Pared 19 34 45 79 50 13
Pared 20 57 40 97 50 15

Simetrias en el plano util
Emin/ Ep: 0.134 (1:7)
Emin / Emax: 0-062 (1:16)

Valor de eficiencia energética: 5.80 W/m? = 2.09 W/m?/100 Ix (Base: 211.20 m?)
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Nave industrial PFC

DIALUX

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

09.01.2012

Ifigo Salén Pedroarena
000000000

000000000
salon.61023@unavarra.es

Pasillo Acceso / Resumen

/ a0 N~ /7 N N\ 280 167 m
as0 490 350 asg 420 20 \ /
2.5fo 9 | as aso | (420 /
\ 490 / \ .
350 350 350 420 /280
' 0.00
0.00 10.78 m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.885 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:78
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E,, [IX] Eqin [IX] Emax [IX] Enin/ Em
Plano util / 375 193 528 0.515
Suelo 20 279 182 337 0.651
Techo 70 95 66 121 0.693
Paredes (4) 50 205 77 520 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 16 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 3 Philips TBS331 2xTL-D36W HFP L1 (1.000) 6700 72.0
Total: 20100 216.0
Valor de eficiencia energética: 12.03 W/m? = 3.21 W/m?/100 Ix (Base: 17.96 m?)
.

DiALux 4.9 by DIAL GmbH

Pagina 39



Nave industrial PFC

DIALUX

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Ifigo Salén Pedroarena

000000000
000000000

salon.61023@unavarra.es

09.01.2012

Pasillo Acceso / Lista de luminarias

3 Pieza

Philips TBS331 2xTL-D36W HFP L1

N° de articulo:

Flujo luminoso de las luminarias: 6700 Im
Potencia de las luminarias: 72.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 55 86 97 100 72
Lampara: 2 x TL-D36W/840 (Factor de
correccion 1.000).
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Nave industrial PFC

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALUX

09.01.2012

Ifigo Salén Pedroarena
000000000

000000000
salon.61023@unavarra.es

Pasillo Acceso / Resultados luminotécnicos

Flujo luminoso
Potencia total:

Factor mantenimiento:

Zona marginal:

total:

20100 Im
216.0 W
0.80
0.000 m

Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]  Grado de reflexion [%] Densidad luminica media [cd/m?]
directo indirecto total

Plano util 275 100 375 / /
Suelo 188 91 279 20 18
Techo 0.00 95 95 70 21
Pared 1 125 88 214 50 34
Pared 2 72 79 151 50 24
Pared 3 125 88 214 50 34
Pared 4 64 79 143 50 23
Simetrias en el plano util
Emin/ Ep: 0.515 (1:2)
Emin / Emax: 0-366 (1:3)
Valor de eficiencia energética: 12.03 W/m? = 3.21 W/m?/100 Ix (Base: 17.96 m?)

A
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Nave Industrial PFC
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N° de encargo:
Empresa:

N° de cliente:

Fecha: 23.01.2012
Proyecto elaborado por: Ifigo Salén Pedroarena
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Nave Industrial PFC

Proyecto elaborado por Iiigo Salén Pedroarena

DIALUX

23.01.2012

Teléfono 000000000
Fax 000000000
e-Mail salon.61023@unavarra.es

Nave Industrial PFC / Lista de luminarias

54 Pieza

38 Pieza

85 Pieza

Philips BBS481 1xDLED-3000

N° de articulo:

Flujo luminoso de las luminarias: 1114 Im
Potencia de las luminarias: 18.4 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 88 99 100 100 84

Lampara: 1 x DLED-3000 (Factor de correccion

1.000).

Philips TBS331 3xTL-D18W HFP L1

N° de articulo:

Flujo luminoso de las luminarias: 4050 Im
Potencia de las luminarias: 52.5 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 55 86 97 100 72
Lampara: 3 x TL-D18W/840 (Factor de
correccion 1.000).

Philips TBS331 4xTL-D18W HFP L1

N° de articulo:

Flujo luminoso de las luminarias: 5400 Im
Potencia de las luminarias: 69.5 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 55 86 97 100 72

R [

Lampara: 4 x TL-D18W/840 (Factor de N /
correccion 1.000). e
A
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Nave Industrial PFC

DIALUX

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

23.01.2012

Ifigo Salén Pedroarena
000000000

000000000
salon.61023@unavarra.es

Philips TBS331 3xTL-D18W HFP L1/ Hoja de datos de luminarias

Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 55 86 97 100 72
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DIALuX

23.01.2012

Proyecto elaborado por Iiigo Salén Pedroarena
Teléfono 000000000
Fax 000000000
e-Mail salon.61023@unavarra.es

Philips TBS331 4xTL-D18W HFP L1/ Hoja de datos de luminarias
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Nave Industrial PFC

Proyecto elaborado por

DIALUX

Teléfono 000000000
Fax 000000000
e-Mail salon.61023@unavarra.es

Ifigo Salén Pedroarena

23.01.2012

Philips BBS481 1xDLED-3000 / Hoja de datos de luminarias

Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 88 99 100 100 84
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Nave Industrial PFC

DIALUX

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

23.01.2012

Ifigo Salén Pedroarena

000000000
000000000

salon.61023@unavarra.es

Pasillo/ Resumen

(R GG R R
—————— e s e e e e e

B @0 220220

D

Altura del local: 2.500 m, Altura de montaje: 2.585 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Superficie

p [%]

E,. [IX]

Enin [IX]

I
ol

3
@©
Qo
3

N
(]
o

- T0.00

61.92m

Valores en Lux, Escala 1:443

Eax [IX]

mlnlE

Plano util
Suelo

Techo
Paredes (20)

Plano util:
Altura:
Trama:
Zona marginal:

/
20
70
50

0.850 m

128 x 128 Puntos

0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza

Designacioén (Factor de correccion)

248
216

47
102

58
89
35
30

441
315

65
433

0.235
0.412
0.740

/

® [Im] P [W]

1 32

Philips TBS331 3xTL-D18W HFP L1 (1.000)

4050 52.5

Total:

Valor de eficiencia energética: 5.79 W/m? = 2.34 W/m?/100 Ix (Base: 290.17 m?)

129600

1680.0

.

DiALux 4.9 by DIAL GmbH
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Nave Industrial PFC

DIALUX

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Ifigo Salén Pedroarena

000000000
000000000

salon.61023@unavarra.es

23.01.2012

Pasillo / Lista de luminarias

32 Pieza

Philips TBS331 3xTL-D18W HFP L1

N° de articulo:

Flujo luminoso de las luminarias: 4050 Im
Potencia de las luminarias: 52.5 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 55 86 97 100 72
Lampara: 3 x TL-D18W/840 (Factor de
correccion 1.000).

DIALux 4.9 by DIAL GmbH
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Nave Industrial PFC

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALUX

23.01.2012

Ifigo Salén Pedroarena
000000000

000000000
salon.61023@unavarra.es

Pasillo / Resultados luminotécnicos

Flujo luminoso total:

Potencia total:

Factor mantenimiento:

Zona marginal:

129600 Im
1680.0 W
0.80
0.000 m

Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]  Grado de reflexion [%] Densidad luminica media [cd/m?]
directo indirecto total

Plano util 211 37 248 / /
Suelo 174 42 216 20 14
Techo 0.00 47 47 70 10
Pared 1 34 34 69 50 11
Pared 2 47 39 86 50 14
Pared 3 56 44 100 50 16
Pared 4 82 45 127 50 20
Pared 5 68 42 110 50 18
Pared 6 24 31 56 50 8.85
Pared 7 0.00 32 32 50 5.10
Pared 8 49 39 88 50 14
Pared 9 22 40 62 50 9.81
Pared 10 54 39 92 50 15
Pared 11 22 41 63 50 10
Pared 12 61 40 100 50 16
Pared 13 22 42 64 50 10
Pared 14 51 38 89 50 14
Pared 15 23 40 62 50 9.92
Pared 16 30 40 70 50 11
Pared 17 76 37 113 50 18
Pared 18 41 49 89 50 14
Pared 19 82 35 117 50 19
Pared 20 0.00 38 38 50 6.03
Simetrias en el plano util
Emin / Eq: 0.235 (1:4)
Emin / Emax: 0-132 (1:8)
Valor de eficiencia energética: 5.79 W/m? = 2.34 W/m?/100 Ix (Base: 290.17 m?)

A
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Nave Industrial PFC

DIALUX

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Ifigo Salén Pedroarena
000000000

000000000
salon.61023@unavarra.es

23.01.2012

Sala de Espera / Resumen
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£
K 400 =00

1oL +

L

T12233m

o), &

2=
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3.56

9.12

14.‘3?

Altura del local: 2.500 m, Altura de montaje: 2.585 m, Factor

mantenimiento: 0.80

~0.00

19.24 m

Valores en Lux, Escala 1:159

Superficie p [%] E., [IX] Enin [IX] E nax [IX] Enin/ Em
Plano util / 407 156 622 0.382
Suelo 20 381 192 469 0.504
Techo 70 79 60 99 0.762
Paredes (16) 50 176 68 320 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 30  Philips TBS331 4xTL-D18W HFP L1 (1.000) 5400 69.5
Total: 162000 2085.0
Valor de eficiencia energética: 8.75 W/m? = 2.15 W/m?#/100 Ix (Base: 238.31 m?)
r.
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Nave Industrial PFC

DIALUX

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Ifigo Salén Pedroarena

000000000
000000000

salon.61023@unavarra.es

23.01.2012

Sala de Espera / Lista de luminarias

30 Pieza

Philips TBS331 4xTL-D18W HFP L1

N° de articulo:

Flujo luminoso de las luminarias: 5400 Im
Potencia de las luminarias: 69.5 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 55 86 97 100 72
Lampara: 4 x TL-D18W/840 (Factor de
correccion 1.000).

DIALux 4.9 by DIAL GmbH
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Nave Industrial PFC

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALUX

23.01.2012

Ifigo Salén Pedroarena
000000000

000000000
salon.61023@unavarra.es

Sala de Espera / Resultados luminotécnicos

Flujo luminoso total:

Potencia total:

Factor mantenimiento:

Zona marginal:

162000 Im
2085.0 W
0.80
0.000 m

Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]  Grado de reflexion [%] Densidad luminica media [cd/m?]
directo indirecto total

Plano util 347 60 407 / /
Suelo 317 65 381 20 24
Techo 0.00 79 79 70 18
Pared 1 102 62 164 50 26
Pared 2 38 74 112 50 18
Pared 3 101 65 166 50 26
Pared 4 72 77 149 50 24
Pared 5 126 61 187 50 30
Pared 6 70 78 148 50 24
Pared 7 104 66 170 50 27
Pared 8 47 69 116 50 18
Pared 9 119 63 182 50 29
Pared 10 43 79 122 50 19
Pared 11 174 66 240 50 38
Pared 12 22 73 95 50 15
Pared 13 105 62 167 50 27
Pared 14 103 66 169 50 27
Pared 15 117 67 184 50 29
Pared 16 103 68 171 50 27
Simetrias en el plano util
Emin / Epy: 0.382 (1:3)
Emin / Emax: 0-250 (1:4)
Valor de eficiencia energética: 8.75 W/m? = 2.15 W/m?/100 Ix (Base: 238.31 m?)

A
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Nave Industrial PFC

DIALUX

Proyecto elaborado por

23.01.2012

Ifigo Salén Pedroarena

Teléfono 000000000
Fax 000000000
e-Mail salon.61023@unavarra.es
Aseos /| Resumen
T1223m
H__.\‘o/_v_d_—__——u_m- 20 | 800
R P 400 ¢400° ,400° 400°
512
_ = 0.00
' 11.81 m
Altura del local: 2.500 m, Altura de montaje: 2.585 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:159
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E., [IX] Enin [IX] E nax [IX] Enin/ Em
Plano util / 334 44 439 0.132
Suelo 20 287 15 417 0.051
Techo 70 56 31 169 0.544
Paredes (16) 50 86 4.51 184 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 54  Philips BBS481 1xDLED-3000 (1.000) 1114 18.4
Total: 60156 993.6
Valor de eficiencia energética: 8.68 W/m? = 2.60 W/m?#/100 Ix (Base: 114.45 m?)
7 .
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Nave Industrial PFC

Proyecto elaborado por

DIALUX

Ifigo Salén Pedroarena

Teléfono 000000000
Fax 000000000

23.01.2012

e-Mail salon.61023@unavarra.es

Aseos / Lista de luminarias

54 Pieza

Philips BBS481 1xDLED-3000

N° de articulo:

Flujo luminoso de las luminarias: 1114 Im
Potencia de las luminarias: 18.4 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 88 99 100 100 84
Lampara: 1 x DLED-3000 (Factor de correccion
1.000).

7 W

&

DIALux 4.9 by DIAL GmbH
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Nave Industrial PFC

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALUX

23.01.2012

Ifigo Salén Pedroarena
000000000

000000000
salon.61023@unavarra.es

Aseos /| Resultados luminotécnicos

Flujo luminoso total:

Potencia total:

Factor mantenimiento:

Zona marginal:

60156 Im
993.6 W
0.80
0.000 m

Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]  Grado de reflexion [%] Densidad luminica media [cd/m?]
directo indirecto total

Plano util 299 36 334 / /
Suelo 251 36 287 20 18
Techo 0.00 56 56 70 13
Pared 1 37 38 75 50 12
Pared 2 0.00 42 42 50 6.61
Pared 3 75 45 119 50 19
Pared 4 15 48 62 50 9.91
Pared 5 56 44 100 50 16
Pared 6 0.49 6.78 7.28 50 1.16
Pared 7 1.51 11 12 50 1.95
Pared 8 0.35 7.18 7.53 50 1.20
Pared 9 53 40 92 50 15
Pared 10 30 44 73 50 12
Pared 11 34 46 80 50 13
Pared 12 48 40 89 50 14
Pared 13 33 36 69 50 11
Pared 14 21 42 62 50 9.92
Pared 15 38 41 78 50 12
Pared 16 57 44 102 50 16
Simetrias en el plano util
Emin / Epy: 0.132 (1:8)
Emin / Emax: 0-100 (1:10)
Valor de eficiencia energética: 8.68 W/m? = 2.60 W/m?/100 Ix (Base: 114.45 m?)

A
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Nave Industrial PFC D | A I_ ux

23.01.2012

Proyecto elaborado por Iiigo Salén Pedroarena
Teléfono 000000000
Fax 000000000
e-Mail salon.61023@unavarra.es

Sala de Documentos / Resumen

Tz99m

_ T 000

'o,oo 'e.ae m
Altura del local: 2.500 m, Altura de montaje: 2.585 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:52
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E,, [IX] Eqin [IX] Emax [IX] Enin/ Em
Plano util / 427 220 562 0.514
Suelo 20 354 225 449 0.637
Techo 70 87 65 101 0.751
Paredes (4) 50 202 81 330 /
Plano util: UGR Longi- Tran  al eje de luminaria

Altura: 0.850 m Pared izq 18 18

Trama: 64 x 64 Puntos Pared inferior 17 17

Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25.)
Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]

1 6  Philips TBS331 3xTL-D18W HFP L1 (1.000) 4050 52.5

Total: 24300 315.0

Valor de eficiencia energética: 11.50 W/m? = 2.69 W/m?/100 Ix (Base: 27.39 m?)

i .
u p DiALux 4.9 by DIAL GmbH Pagina 16




Nave Industrial PFC

DIALUX

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Ifigo Salén Pedroarena

000000000
000000000

salon.61023@unavarra.es

23.01.2012

Sala de Documentos / Lista de luminarias

6 Pieza

Philips TBS331 3xTL-D18W HFP L1

N° de articulo:

Flujo luminoso de las luminarias: 4050 Im
Potencia de las luminarias: 52.5 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 55 86 97 100 72
Lampara: 3 x TL-D18W/840 (Factor de
correccion 1.000).

DIALux 4.9 by DIAL GmbH
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Nave Industrial PFC

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax
e-Mail

DIALUX

23.01.2012

Ifigo Salén Pedroarena

000000000
000000000

salon.61023@unavarra.es

Sala de Documentos / Resultados luminotécnicos

Flujo luminoso total:

Potencia total:

Factor mantenimiento:

Zona marginal:

24300 Im
315.0 W
0.80
0.000 m

Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]  Grado de reflexion [%] Densidad luminica media [cd/m?]
directo indirecto total
Plano util 347 80 427 / /
Suelo 267 86 354 20 23
Techo 0.00 87 87 70 19
Pared 1 127 80 207 50 33
Pared 2 110 80 190 50 30
Pared 3 127 80 207 50 33
Pared 4 115 80 195 50 31
Simetrias en el plano util UGR Longi- Tran al eje de luminaria
Emin/ Ep: 0.514 (1:2) Pared izq 18 18
E. /E._ -0391(1:3 Pared inferior 17 17
min = max (1:3) (CIE, SHR =0.25.)

Valor de eficiencia energética: 11.50 W/m? = 2.69 W/m?/100 Ix (Base: 27.39 m?)

A

DIALux 4.9 by DIAL GmbH
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Nave Industrial PFC

DIALUX

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

23.01.2012

Ifigo Salén Pedroarena

000000000
000000000

salon.61023@unavarra.es

Oficinas / Resumen

390 T1222m
m 330 )330 [
440 230 ] 440 \ 440
p ) \ 550§ 320
55 2320 33 /-‘*’
'.@ B \ @’0‘ 1 G / Tse7
240 i 440 440
/ , \ / 330
550 23pf 550 \ 320
| ( 440
440 44{i@:mo O]
I 320
ll“ 330) ( 330 ) x
440@ Hﬂ 5@440 440 40
330
0 d?j 440
N \\_430
) . . ~0.00
Io.oo 15-07 ls.es 1er-3 I1en19 124 86 m
Altura del local: 2.500 m, Altura de montaje: 2.585 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:163
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E, [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin/ Em
Plano util / 390 71 620 0.181
Suelo 20 350 112 457 0.320
Techo 70 73 54 97 0.744
Paredes (20) 50 168 26 310 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 35  Philips TBS331 4xTL-D18W HFP L1 (1.000) 5400 69.5
Total: 189000 2432.5
Valor de eficiencia energética: 8.71 W/m? = 2.23 W/m?100 Ix (Base: 279.24 m?)
r.
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Nave Industrial PFC

DIALUX

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Ifigo Salén Pedroarena

000000000
000000000

salon.61023@unavarra.es

23.01.2012

Oficinas / Lista de luminarias

35 Pieza

Philips TBS331 4xTL-D18W HFP L1

N° de articulo:

Flujo luminoso de las luminarias: 5400 Im
Potencia de las luminarias: 69.5 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 55 86 97 100 72
Lampara: 4 x TL-D18W/840 (Factor de
correccion 1.000).

DIALux 4.9 by DIAL GmbH
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Nave Industrial PFC

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALUX

23.01.2012

Ifigo Salén Pedroarena
000000000

000000000
salon.61023@unavarra.es

Oficinas / Resultados luminotécnicos

Flujo luminoso total:

Potencia total:

Factor mantenimiento:

Zona marginal:

189000 Im
24325 W
0.80
0.000 m

Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]  Grado de reflexion [%] Densidad luminica media [cd/m?]
directo indirecto total

Plano util 336 54 390 / /
Suelo 291 59 350 20 22
Techo 0.00 73 73 70 16
Pared 1 112 63 175 50 28
Pared 2 41 80 121 50 19
Pared 3 170 62 231 50 37
Pared 4 27 66 93 50 15
Pared 5 93 52 145 50 23
Pared 6 21 41 62 50 9.91
Pared 7 144 46 189 50 30
Pared 8 63 72 136 50 22
Pared 9 116 54 170 50 27
Pared 10 57 64 121 50 19
Pared 11 17 25 42 50 6.65
Pared 12 12 27 38 50 6.11
Pared 13 113 61 174 50 28
Pared 14 72 68 140 50 22
Pared 15 105 60 166 50 26
Pared 16 0.00 61 61 50 9.76
Pared 17 50 56 106 50 17
Pared 18 101 62 163 50 26
Pared 19 117 62 179 50 28
Pared 20 101 65 166 50 26
Simetrias en el plano util
Emin / Eqy: 0.181 (1:6)
Emin / Emax: 0-114 (1:9)
Valor de eficiencia energética: 8.71 W/m? = 2.23 W/m?/100 Ix (Base: 279.24 m?)

A
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Nave Industrial PFC

DIALUX

Proyecto elaborado por

23.01.2012

Ifigo Salén Pedroarena

Teléfono 000000000
Fax 000000000
e-Mail salon.61023@unavarra.es
Director / Resumen
240 —————240 ¥ T1580 m
- 380 — . — 360
480
20
>4=— 360 — 380 — 360 — 360 ~
240 <
- 380 — 260 — 280 — 280
C00 TT—T1%% [ T>ef
[ 260 355 380 — 280 — 280 )
~
240 280 280 < *- 81
:/,.—-350—-« —_ 30 —3.-0_.__\ -
CPoo TT— T = ef0
| 280 325 — 380 — 280 — 280 )
~ <
240
360 — 280 — 280 — 280
| N
(] <[P =T oo
280 ET e — T ~]
~—— 240 ——— 240 ] ]
. . ~0.00
0.00 430 938 m
Altura del local: 2.500 m, Altura de montaje: 2.585 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:205
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E,, [IX] Enin [IX] E nax [IX] Enin/ Em
Plano util / 399 81 666 0.204
Suelo 20 368 98 498 0.267
Techo 70 77 56 107 0.724
Paredes (18) 50 170 36 381 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 20  Philips TBS331 4xTL-D18W HFP L1 (1.000) 5400 69.5

Total: 108000 1390.0

Valor de eficiencia energética: 8.77 W/m? = 2.20 W/m?#/100 Ix (Base: 158.42 m?)
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Nave Industrial PFC

DIALUX

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Ifigo Salén Pedroarena

000000000
000000000

salon.61023@unavarra.es

23.01.2012

Director / Lista de luminarias

20 Pieza

Philips TBS331 4xTL-D18W HFP L1

N° de articulo:

Flujo luminoso de las luminarias: 5400 Im
Potencia de las luminarias: 69.5 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 55 86 97 100 72
Lampara: 4 x TL-D18W/840 (Factor de
correccion 1.000).

DIALux 4.9 by DIAL GmbH
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DIALuUX

23.01.2012

Proyecto elaborado por Iiigo Salén Pedroarena
Teléfono 000000000
Fax 000000000
e-Mail salon.61023@unavarra.es

Director / Resultados luminotécnicos

Flujo luminoso total: 108000 Im
Potencia total: 1390.0 W
Factor mantenimiento: 0.80
Zona marginal: 0.000 m
Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]  Grado de reflexion [%] Densidad luminica media [cd/m?]
directo indirecto total
Plano util 339 60 399 / /
Suelo 304 64 368 20 23
Techo 0.00 77 77 70 17
Pared 1 86 64 150 50 24
Pared 2 30 73 103 50 16
Pared 3 109 64 173 50 28
Pared 4 32 71 103 50 16
Pared 5 90 69 159 50 25
Pared 6 39 64 103 50 16
Pared 7 58 60 119 50 19
Pared 8 121 63 184 50 29
Pared 9 66 71 137 50 22
Pared 10 72 63 136 50 22
Pared 11 48 67 116 50 18
Pared 12 122 63 185 50 29
Pared 13 77 70 147 50 23
Pared 14 52 59 112 50 18
Pared 15 0.00 44 44 50 6.97
Pared 16 9.75 48 58 50 9.16
Pared 17 89 64 152 50 24
Pared 18 119 65 184 50 29

Simetrias en el plano util
Emin / Ep: 0.204 (1:5)
Emin / Emax: 0-122 (1:8)

Valor de eficiencia energética: 8.77 W/m? = 2.20 W/m?/100 Ix (Base: 158.42 m?)
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4.1 OBJETO

El presente Pliego de Condiciones tiene por objeto definir al Contratista el alcance del
trabajo y la ejecucion cualitativa del mismo. Determina los requisitos a los que debe ajustar
la ejecucion de instalaciones para la distribucion de de energia Eléctrica cuyas
caracteristicas técnicas se especifican en el Proyecto.

El trabajo eléctrico consistira en la instalacion eléctrica completa de fuerza, alumbrado
interior, exterior, toma tierra y el Centro de transformacion de la Nave Industrial dedicada
a la fabricacion de papel film transparente y bolsas para residuos organicos.
La Nave estara situada en el Poligono Industrial de Isaba, en las parcelas 702 a 707.
4.2 CONDICIONES GENERALES

4.2.1 Normas generales

Todas las unidades de obra se ejecutaran cumpliendo las prescripciones indicadas en
los Reglamentos de Seguridad y Normas Técnicas de obligado cumplimiento para este tipo
de instalaciones, tanto de ambito nacional, autonémico como municipal, asi como, todas las

otras que se establezcan en la Memoria Descriptiva del mismo.

Se adaptaran ademas, a las presentes condiciones particulares que complementaran
las indicadas por los Reglamentos y Normas citadas.

4.2.2 Ambito de aplicacion

Se aplicaréa todo lo expuesto en el presente pliego de condiciones en las obras de
suministro y colocacidon de todas y cada una de las piezas o unidades de la obra necesarias
para efectuar debidamente la instalacion eléctrica de la nave industrial anteriormente
descrita.

4.2.3 Conformidad y variacion de las condiciones

Se aplicaréan estas condiciones para todas incluidas en el apartado anterior,
entendiéndose que el contratista, conoce estos pliegos, no admitiéndose otras
modificaciones mas que aquellas que pudiera introducir el autor del proyecto.

4.2.4 Rescision del contrato

Se consideraran causas suficientes para la rescision del contrato las siguientes:

e Primero: Muerte o incapacitacion del Contratista.
e Segunda: La quiebra del contratista.
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e Tercera: Modificacion del proyecto cuando produzca alteracion en mas o menos
25% del valor contratado.

e Cuarta: Modificacién de las unidades de obra en numero superior al 40% del
original.

e Quinta: La no iniciacion de las obras en el plazo estimulado cuando sea por causas
ajenas a la Propiedad.

e Sexta: La suspension de las obras ya iniciadas siempre que el plazo de Suspension
sea mayor de seis meses.

e Séptima: Incumplimiento de las condiciones del Contrato cuando implique mala fe.

e Octava: Terminacion del plazo de ejecucion de la obra sin haberse llegado a
completar ésta.

e Novena: Actuacion de mala fe en la ejecucion de los trabajos.

o Décima: Destajar o subcontratar la totalidad o parte de la obra a terceros sin la
autorizacion del Técnico Director y la Propiedad.

4.2.5 Condiciones generales

El contratista esta obligado al cumplimiento de la Reglamentacion del trabajo
correspondiente, la contratacion del seguro obligatorio, subsidio familiar y vejez, seguro de
enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes o que en sucesivo
se dicten. E n particular deberd cumplir lo dispuesto en la Norma UNE 2402 “Contratacion
de Obras. Condiciones Generales”, siempre que no lo modifique el presente Pliego de
Condiciones.

4.3 CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION
4.3.1 Datos de la obra

Se entregaré al contratista una copia de la Memoria, planos y Pliego de
Condiciones, asi como cuantos datos necesite para la completa ejecucion de la obra.

El contratista podra tomar nota ¢ sacar copia a su costa de la memoria, presupuesto
y anexos del proyecto.

El contratista se hace responsable de la buena conservacién de los originales de
donde obtenga las copias, los cuales seran devueltos al Director de la Obra después de su
utilizacion.

Por otra parte, en un plazo maximo de dos meses después de la terminacion de los
trabajos, el Contratista debera actualizar diversos planos y documentos existentes, de
acuerdo con las caracteristicas de la obra terminada, entregando al Director de Obra dos
expedientes completos relativos a los trabajos realmente ejecutados.

No se haran por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones, en
los datos fijados en el Proyecto, salvo por aprobacion previa del Director de Obra.
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4.3.2 Obras que comprende

Las obras se ejecutan conforme al proyecto, a las condiciones contenidas en este
pliego de condiciones y el particular, si lo hubiere, y de acuerdo con las normas de la
empresa suministradora.

Las obras que comprende este proyecto, abarcan el suministro e instalacion de los
materiales precisos para efectuar la instalacion eléctrica de la nave industrial, considerando
Nave Industrial a las oficinas, almacenes, nave propiamente dicha, locales no nombrados
que se encuentren dentro de la propiedad, asi como el centro de transformacion.

Las labores comprendidas son las siguientes.

a) Los transportes necesarios, tanto para la traida de materiales, como para el envio de estos
fuera de la zona.

b) Suministros de todo material necesario para las instalaciones.

¢) Ejecucion de los trabajos necesarios para la instalacion de todo lo resefiado:

d) Colocacidén de luminarias.

e) Colocacion de cableado.

f) Instalacion de las protecciones eléctricas.

g) Colocacion de bandejas y tubos protectores para cableado.

h) Ejecucion del centro de transformacion.

4.3.3 Mejoras y variaciones del proyecto

No se consideraran como mejoras 0 variaciones del proyecto mas que aquellas que
hayan sido ordenadas expresamente por el Director de Obra y convenido precio del
proceder a su ejecucion.

Las obras delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacién, podréan ejecutarse
con personal independiente del Contratista.

4.3.4 Personal

El contratista no podra utilizar personal que no sea de su exclusiva cuenta y cargo,
salvo la excepcion del apartado anterior. Igualmente, seré de su exclusiva cuenta y cargo
aquel personal ajeno al trabajo propiamente manual y que sea necesario para el control
administrativo del mismo. El contratista debera tener al frente de los trabajadores un
técnico suficientemente especializado a juicio del director de obra.

El contratista debera emplear en sus trabajos el nimero de operarios que sean
necesarios para llevarlo a cabo con la conveniente rapidez, asi como organizar el nUmero de
brigadas que se le indiquen, para trabajar varios puntos a la vez.
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El contratista tendra al frente de los trabajadores, personal idoneo, el cual deberé
atender cuantas ordenes procedan de la direccidn técnicas de las obras, estando a la
expectativa, con objeto de que se lleven con el orden debido. El contratista es el Unico
responsable de todas las contravenciones que €l o su personal cometan durante la ejecucion
de las obras u operaciones relacionadas con las mismas.

También es responsable de los accidentes o dafios que por errores, inexperiencia o
empleo de métodos inadecuados se produzcan a la propiedad a los vecinos o terceros en
general. EI Contratista es el unico responsable del incumplimiento de las disposiciones
vigentes en la materia laboral respecto de su personal y por tanto los accidentes que puedan
sobrevenir y de los derechos que puedan derivarse de ellos.

4.3.5 Abono de la obra

En el contrato se debera fijar detalladamente la forma y plazos que se abonaran las
obras. Las liquidaciones parciales que puedan establecerse tendran caracter de documentos
provisionales a buena cuenta, sujetos a las certificaciones que resulten de la liquidacion
final. No suponiendo, dichas liquidaciones, aprobacion ni recepcién de las obras que
comprenden. Terminadas las obras se procedera a la liquidacion final que se efectuara de
acuerdo con los criterios establecidos en el contrato.

Cuando la propiedad o le director de la obra presumiese la existencia de vicios o
defectos de construccion sea en el curso de ejecucion de la obra o antes de su recepcién
definitiva, podran ordenar la demolicion y reconstruccion en la parte o extension necesaria.
Los gastos de estas operaciones seran de cuenta del contratista, cuando se confirmen los
vicios o defectos supuestos.

4.4 CONDICIONES PARTICULARES
4.4.1 Disposiciones aplicables

Antes de las disposiciones contenidas en este pliego de condiciones, seran de
aplicacion en todas las instalaciones lo siguiente:

e Todas las disposiciones generales vigentes para la contratacion de obras publicas.

e Normas UNE del instituto de normalizacion Espafiola y aplicAndose ante la no
existencia de dicha normativa, las especificaciones recogidas en las Normas
internacionales 1SO; CIE; CEIl o en su defecto DIN; UTE o rango equivalente.

e Normas de la compafiia suministradora de energia.

4.4.2 Contradicciones y omisiones del proyecto
Lo mencionado en la memoria y omitido en los planos, o viceversa, habra de ser

ejecutado como si estuviera expuesto en ambos documentos; en caso de contradiccion entre
planos y memoria, prevalecera lo prescrito en esta Gltima.
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Las omisiones en los planos o las descripciones erréneas de los detalles de la obra
en este pliego de condiciones, no sélo no eximen al contratista de la obligacion de ejecutar
estos detalles de obra, omitidos o erréneamente descritos sino que, por el contrario, deberan
ser ejecutados como si estuvieses correctamente especificados en los planos y en este
pliego de condiciones.

4.4.3 Prototipos

Antes de comenzar la obra, el adjudicatario podra someter a la aprobacion de la
Direccidn de Obras un prototipo de alguno de los materiales de los que consta el proyecto,
con los cuales podra realizar los ensayos gque estime oportunos.

Tanto los materiales como el importe de los ensayos, seran por cuenta del
adjudicatario.

4.5 NORMATIVA GENERAL

a) se calificara como instalacion eléctrica de baja tension todo conjunto de aparatos y
circuitos asociados en prevision de un fin particular. Produccion, conservacion,
transformacion, transmisién, distribucion o utilizacion de la energia eléctrica, cuyas
tensiones nominales sean iguales o inferiores a 1000V para corriente alterna.

b) Los materiales, aparatos y receptores utilizados en las instalaciones eléctricas de baja
tension cumpliran en lo que se refiere a condiciones de seguridad técnica, dimensiones y
calidad, lo determinado en el reglamento.

c) Si en la instalacion eléctrica estan integrados circuitos en los que las tensiones empleadas
son superiores al limite establecido para baja tension se debera cumplir en ellos las
prescripciones del reglamento de alta tension.

Nota: en virtud de este articulo se detallard la normativa a cerca del transformador en un
capitulo especifico del presente pliego.

d) Cuando se construya un local, edificio, 0 agrupacion de estos, cuya prevision de carga
exceda de 50KVA, o cuando la demanda de un nuevo suministro sea superior a esta cifra, la
propiedad del inmueble debera reservar un local destinado al montaje de la instalacién de
un centro de transformacion, cuya disposicion en el edificio corresponda a las
caracteristicas de la red de suministro aérea o subterranea, tenga las dimensiones necesarias
para el montaje de los equipos y aparatos requeridos para dar suministro de energia
previsible. El local, que debe ser de facil acceso, se destinara exclusivamente a la finalidad
prevista y no podra utilizarse como depdsito de materiales, ni de piezas o elementos de
recambio.

e) Corresponde al Ministerio de Industria, con arreglo a la ley de 24 de noviembre de 1939,
la ordenacion e inspeccion de la generacion, transformacion, distribucion y aplicacion de la
energia eléctrica.
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f) Las delegaciones provinciales del Ministerio de Industria, autorizaran el enganche y
funcionamiento de las instalaciones eléctricas de baja tension.

Segun su importancia, sus fines o la peligrosidad de sus caracteristicas o de su situacion, las
delegaciones exigiran la presentacion de un proyecto de la instalacion, suscrito por un
técnico competente, antes de iniciarse el montaje de la misma. En todo caso, y para
autorizar cualquier instalacion, la delegacion deberé recibir y conformar el boletin
extendido por el instalador autorizado que realiza el montaje, asi como un acta de las
pruebas realizadas por la compariia suministradora en la forma en que se establece en las
instrucciones complementarias.

4.6 REDES SUBTERRANEAS DE BAJA TENSION
4.6.1 Objetivo

Se determinan las condiciones minimas aceptables APRA la ejecucion de las obras
en la instalacion de redes subterraneas de distribucion.

4.6.2 Condiciones generales

Se refieren al suministro e instalacion de los materiales necesarios en la ejecucion
de las redes subterraneas de baja y media tension.

Cualquier duda de cualquier tipo que pueda surgir de la interpretacion del presente
pliego durante el periodo de construccion, sera resuelta por el director de Obra, cuya
interpretacion sera aceptada integramente.

4.6.3 Ejecucion del trabajo

Corresponde al contratista la responsabilidad en la ejecucién de los trabajos que
deberan realizarse conforme a las reglas del arte.

4.6.4 Trazado de zanjas

Antes de comenzar los trabajos, se marcaran en el pavimento las zonas donde se
abriran las zanjas, marcando tanto su anchura como su longitud y las tomas donde se dejan
las llaves para la contencidn del terreno. Su ha habido posibilidad de conocer las
acometidas de otros servicios a las fincas construidas, se indicaran sus situaciones con el fin
de tomar las precauciones debidas.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abriran calas de reconocimiento para
confirmar o rectificar el trazado. Se estudiara la sefializacion de acuerdo con las normas
municipales y se determinaran las protecciones precisas tanto de las zanjas como de los
pasos que sean necesarios, asi como las chapas de hierro que hayan de colocarse sobre la
zanja para el paso de vehiculos. Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el



Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con CT
Ifiigo Salén Pedroarena
Pliego de condiciones

radio minimo que hay que dejar en la curva con arreglo a la seccion del conductor o
conductores que se vayan a colocar.

4.6.5 Tendido de conductores

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor
cuidado evitando que sufran torsion, hagan bucles, etc., y teniendo siempre en cuenta que el
radio de curvatura del cable sea superior a 20 veces su diametro durante su tendido y
superior a 10 veces su diametro una vez instalado.

En todo caso el radio de curvatura del cable no debe ser inferior a los valores
indicados en las Normas UNE correspondientes relativas a cada tipo de cable. Cuando los
cables se tienden a mano los operarios estaran distribuidos de una manera uniforme a lo
largo de la zanja. También se puede tender mediante cabrestantes tirando del extremo del
cable al que se le habra adaptado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de traccién por
mmz de conductor que no debe pasar del indicado por el fabricante del mismo. Sera
imprescindible la colocacién de dinamdmetros para medir dicha tension.

El tendido se hara obligatoriamente por rodillos que puedan girar libremente y
construidos de forma que no dafien el cable. Durante el tendido se tomaran precauciones
para evitar que el cable sufra esfuerzos importantes, golpes o rozaduras. No se permitira
desplazar lateralmente el cable por medio de palancas, debera siempre hacerse a mano.
Sélo de manera excepcional se autorizaré desenrollar el cable fuera de la zanja, siempre
bajo la vigilancia del Director de Obra.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a 0°C no se permitira hacer el tendido
del cable debido a la rigidez que toma el aislamiento. No se dejara nunca el cable tendido
en una zanja abierta sin haber tomado antes la precaucion de cubrirlo con una capa de 10
cm de arena fina y la proteccion de rasillas.

La zanja en toda su longitud debera estar cubierta con una capa de arena fina en el
fondo antes de proceder al tendido del cable. En ningun caso se dejaran los extremos del
cable en la zanja sin haber asegurado antes una buena estanqueidad de los mismos.

Cuando los cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan al menos
en una longitud de 0,5 m. Si las pendientes son muy pronunciadas y el terreno es rocoso e
impermeable, se corre el riesgo de que la zanja de canalizacion sirva de drenaje originando
un arrastre de la arena que sirve de lecho a los cables. En este caso se debera efectuar la
canalizacion asegurada con cemento en el tramo afectado.

Si con motivo de las obras de canalizacion aparecieran instalaciones de otros
servicios, se tomaran todas las precauciones para no dafarlas, dejandolas al terminar los
trabajos en las mismas condiciones en las que se encontraban primitivamente. Si
involuntariamente se causara alguna averia en dichos servicios, se avisara con toda
urgencia al Directo de Obra y a la empresa correspondiente con el fin de que procedan a su
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reparacion. El encargado de obra por parte del Contratista debera conocer la direccion de
los servicios pablicos asi como su nimero de teléfono para comunicarse en caso de
necesidad.

En el caso de que los cables sean unipolares:

e Serecomienda colocar en cada metro y medio por fase y en el neutro unas vueltas
de cinta adhesiva para indicar el color distinto de dicho conductor.

e Cada metro y medio, envolviendo las tres fases de media Tension, o las tres fases y
el neutro en Baja Tension, se colocara una sujecion que agrupe dichos conductores
y los mantenga unidos.

4.6.6 Identificacion del conductor

Los cables deberan llevar marcas que indiquen el nombre del fabricante, el afio de
fabricacion y sus caracteristicas. Estas marcas seran grabadas de forma indeleble y se
distanciaran entre si unos 30 cm, tal y como se indica en las normas UNE-21123 y R.U.
3305

4.6.7 Cierre de zanjas

Una vez colocadas al cable las protecciones sefialadas anteriormente, se rellenara toda la
zanja con tierra de excavacion, debiendo realizarse los primeros 20 centimetros de forma
manual.

El cierre de las zanjas debera hacerse por capas sucesivas de 10 cm de espesor, las cuales
seran apisonadas y regadas si fuese necesario con el fin de que quede suficientemente
consolidado el terreno.

El contratista sera el responsable de los hundimientos que se produzcan y seran de su
cuenta las posteriores reparaciones oportunas. La carga y el transporte a vertederos de las
tierras sobrantes estan incluidos en la misma unidad de obra que el cierre de las zanjas con
objeto de que el apisonado sea lo mejor posible.

4.7 RECEPTORES

4.7.1. Condiciones generales de la instalacion

Los receptores que se instalen tendran que cumplir los requisitos de correcta
utilizacion y seguridad. Durante su funcionamiento no deberan producir perturbaciones en
las redes de distribucion publica ni en las comunicaciones.
Los receptores se instalaran de acuerdo con su destino (clase de local, emplazamiento,

utilizacion, etc...), con los esfuerzos mecanicos previsibles y en las condiciones de
ventilacion necesarias para que ninguna temperatura peligrosa, tanto para la propia
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instalacion como para objetos préximos, pueda producirse en funcionamiento. Soportaran
la influencia de agentes exteriores a que estén sometidos en servicio: polvo, humedad,
gases, etc.

Los circuitos que formen parte de los receptores salvo las excepciones que para cada
caso puedan sefalar las prescripciones de caracter particular, deberan estar protegidos
contra sobreintensidades siendo de aplicacion para ellos lo dispuesto en la instruccién ITC
BT-22. Se adoptaran las caracteristicas intensidad-tiempo de los dispositivos, de acuerdo
con las caracteristicas y condiciones de utilizacion de los receptores a proteger.

4.7.2. Receptores de alumbrado. Instalacion

Se prohibe terminantemente colgar las armaduras de las ldmparas utilizando para
ellos los conductores que llevan la corriente a las mismas. Las armaduras iran firmemente
enganchadas a los techos mediante tirafondos atornillados o sistema similar. Si se emplea
otro sistema de suspensidn, este debera ser firme y estar aislado totalmente de la armadura.

En caso de lampara fluorescente se utilizardn modelos iguales o similares a los
presentados en la memoria, siendo la Unica condicion que Ileven una correccion del factor
de potencia de por lo menos hasta 0,90.

Para la instalacion de lamparas suspendidas en el exterior, se seguira lo dispuesto a
la ITCBT-09 del RBT.

4.7.3. Conexiones de receptores

Todo receptor sera accionado por un dispositivo que puede ir incorporado al mismo
0 a la instalacién de alimentacidn. Para este accionamiento se utilizara alguno de los
dispositivos indicados en la ITC-BT-43.

Se admitira, cuando prescripciones particulares no sefialen lo contrario, que el
accionamiento afecta a un conjunto de receptores.

Los receptores podran conectarse a las canalizaciones directamente o por intermedio
de un conductor movible. Cuando esta conexion se efectle directamente a una canalizacion
fija, los receptores se situaran de manera que se pueda verificar su funcionamiento,
proceder a su mantenimiento y controlar esta conexion. Si la conexién se efectuara por
intermedio de un conductor movible, este incluira el nimero de conductores necesarios y, Si
procede, el conductor de proteccion.

En cualquier caso, los conductores en la entrada del aparato estaran protegidos
contra riesgos de traccidn, torsién, cizallamiento, abrasion, plegados excesivos, etc., por
medio de dispositivos apropiados constituidos por materiales aislantes. No se permitira
anudar los conductores o atarlos al receptor. Los conductores de proteccion tendran
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longitud tal que, en caso de fallar el dispositivo impeditivo de traccion, queden Gnicamente

sometidos hasta despues que la hayan soportado los conductores de alimentacion.

En los receptores que produzcan calor, si las partes del mismo que puedan tocar a su

conductor de alimentacién, alcanzan méas de 85 grados centigrados de temperatura, la
envolvente exterior del conductor no serd de materia termoplastica.

La conexion de conductores movibles a la instalacién alimentadora se realizara
utilizando:

e Tomas de corriente
e Cajas de conexion
e Trole para el caso de vehiculos a traccion eléctrica o aparatos movibles.

4.7.4. Receptores a motor. Instalacion.

Los motores se instalaran de manera que la aproximacion a sus partes en movimiento
no pueda ser causa de accidente. No estaran nunca en contacto con materiales facilmente
combustibles, guardando las siguientes distancias de seguridad:

e 0,5 metros si la potencia del motor es igual o menor a 1 KW.
e 1 metro si la potencia nominal es superior a 1 KW.

Todos los motores de potencia superior a 0,25 CV, y todos los situados en los locales
con riesgo de incendio o explosion, tendran su instalacion propia de proteccién. Esta
constara de por lo menos un juego de fusibles cortacircuitos de acuerdo con las
caracteristicas del motor.

También se dotara al motor de un sistema de proteccion contra la falta de tension
mediante un dispositivo de corte automatico de la alimentacion, cuando el arranque
espontaneo del motor, como consecuencia del restablecimiento de la tension, pueda
provocar accidente o perjudicar a éste.

4.7.5 Materiales auxiliares
Toda la tornilleria, asi como arandelas, tuercas, contratuercas, etc., que se utilizan
como material auxiliar de la instalacion eléctrica, seran de acero inoxidable. La pasta de

sellado de tubos metélicos, cajas de derivacion, etc., serd por cuenta del contratista.

Todos los tubos protectores de PVC estaran sellados con espuma de poliuretano o
producto equivalente.

4.8 PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES Y SOBRETENSIONES
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4.8.1. Proteccion de las instalaciones
4.8.1.1 Proteccién contra sobreintensidades

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

Excepto los conductores de proteccion, todos los conductores que forman parte de
un circuito, incluyendo el conductor neutro o compensador, estaran protegidos contra los
efectos de las sobreintensidades.

Se admiten como dispositivos de proteccion contra corotocircuitos los fusibles de
caracteristicas de funcionamiento adecuadas y los interruptores automaticos con sistema de
corte electromagnético.

4.8.1.2 Proteccion contra sobrecargas

El limite de intensidad admisible en un conductor ha de quedar en todo caso garantizado
por el dispositivo de proteccion utilizado.

El dispositivo de proteccidn general puede estar constituido por un interruptor automatico
de corte omnipolar o por un interruptor automatico que corte inicamente los conductores
de fase o polares bajo la accion del elemento que controle la corriente en el conductor
neutro.

Como dispositivos de proteccion contra sobrecargas seran utilizados los fusibles calibrados
de caracteristicas adecuadas o los interruptores automaticos con curva térmica de corte.

4.8.2 Situacion de los dispositivos de proteccion
Todos los dispositivos de proteccion se instalaran en los diferentes cuados instalados en la
nave. Estos dispositivos protegeran tanto a las instalaciones como a las personas contra
sobrecargas y cortocircuitos.
Se instalaran a tal interruptor automatico, diferencial y fusibles.

4.8.3. Caracteristicas de los dispositivos de proteccion

Deberan poder soportar la influencia de los agentes exteriores a que estén
sometidos, presentado el grado de proteccion que les corresponda de acuerdo con sus

condiciones de instalacion.

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

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

Los interruptores automaticos, llevardn marcada su intensidad y tensién nominales,
el simbolo de la naturaleza de corriente en que hayan de emplearse y el simbolo que
indique las caracteristicas de desconexién, de acuerdo con la norma que le corresponda, o
en su defecto, iran acompafiados de las curvas de desconexion.

4.9 PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS
4.9.1 Proteccion contra contactos directos

Para considerar satisfactoria la proteccion contra los contactos directos se tomara una de
las siguientes medidas:

a) Alejamiento de las partes activas de la instalacion del lugar donde circulen las
personas habitualmente con un minimo de 2,5 metros hacia arriba, 1 metros abajo y
1 metro lateralmente.

b) Interposicion de obstaculos que impidan todo contacto accidental con las partes
activas de la instalacion. Los obstaculos deben estar fijados de forma segura y
resistir a los esfuerzos mecanicos usuales que pueden presentarse en su funcion.

c) Recubrimiento de las partes activas de la instalacion por medio de un aislamiento
apropiado capaz de conservar sus propiedades con el tiempo y que limite la
corriente de contacto a un valor no superior a ImA.

4.9.2 Proteccidn contra contactos indirectos

Para la eleccién de las medidas de proteccion contra contactos indirectos, se tendra
en cuenta la naturaleza de los locales o0 emplazamientos, las masas y los elementos
conductores, la extension e importancia de la instalacion, etc. , que obligaran en cada caso a
adoptar la medida de proteccion mas adecuada.

Para instalaciones con tensiones superiores a 250 V con relacion a tierra es

necesario establecer sistemas de proteccion, cualquiera que sea el local, naturaleza del
suelo, etc.
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Las medidas de proteccion contra contactos indirectos pueden ser de las clases
siguientes:

Clase A:
Se basa en los siguientes sistemas:

e Separacion de circuitos

e Empleo de pequerias tensiones.

e Separacion entre las partes activas y las masas accesibles por medio de aislamientos
de proteccion; inaccesibilidad simultdneamente de elementos conductores y masas

e Recubrimiento de las masas con aislamientos de proteccion

e Conexiones equipotenciales.

Clase B:
Se basa en los siguientes sistemas:

e Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto
e Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por tension de defecto
e Puesta a neutro de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto.

La aplicacion de los sistemas de proteccion de la Clase A no es generalmente posible,
sin embargo se puede aplicar de manera limitada y solamente para ciertos equipos,
materiales o partes de la instalacion.

4.9.3. Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto

Este sistema de proteccidn consiste en la puesta a tierra de las masas, asociada a un
dispositivo de corte automatico sensible a la intensidad de defecto que origine la
desconexién de la instalacion defectuosa. Requiere que se cumplan las condiciones
siguientes:

En instalaciones con el punto neutro unido directamente a tierra (como es el caso):

e Lacorriente a tierra producida por un solo defecto franco debe hacer actuar el
dispositivo de corte en un tiempo no superior a 5 segundos.
e Una masa cualquiera no puede permanecer en relacion a una toma de tierra
eléctricamente distinta, a un potencial superior, en valor eficaz a:
24 voltios en locales conductores
50 voltios en los demaés casos
e Todas las masas de una instalacion deben estar unidas a la misma toma de Tierra
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Se utilizaran como dispositivos de corte automaticos sensibles a la corriente de defecto
interruptores diferenciales. Los diferenciales provocan la apertura automatica de la
instalacion cuando la suma vectorial de las intensidades que atraviesan los polos del aparato
alcanza un valor determinado.

El valor minimo de la corriente de defecto, a partir de la cual el interruptor diferencial
abre automaticamente, en su tiempo conveniente a la instalacion a proteger, determina la
sensibilidad de funcionamiento del aparato.

4.10 ALUMBRADOS ESPECIALES
4.10.1 Alumbrado de emergencia

Es aquel que debe permitir, en caso de fallo del alumbrado general, la evacuacion
segura y facil del personal hacia el exterior. Solamente podra ser alimentado por fuentes
propias de energia, sean o no exclusivas para dicho alumbrado, pero no por fuente de
suministro exterior, cuando la fuente propia de energia esté constituida por baterias de
acumuladores o por aparatos autbnomos automaticos, se podra utilizar un suministro
exterior para proceder a su carga.

El alumbrado de emergencia debera poder funcionar durante un minimo de una
hora, proporcionando en el eje de los pasos principales una iluminacion adecuada.

Este alumbrado se instalara en las salidas y en las sefiales indicadoras de la
direccion de las mismas. Si hay un cuadro principal de distribucién, en el local donde este
se instale, asi como sus accesos, estaran provistos de alumbrado de emergencia.

Debera entrar en funcionamiento al producirse el fallo de los alumbrados generales
o cuando la tension de estos baje a menos del 70% de su tension nominal.

4.10.2 Alumbrado de sefalizacion

Es el que se instala para funcionar de modo continuo durante determinados periodos
de tiempo. Este alumbrado debe sefialar de modo permanente la situacién de puertas,
pasillos, escaleras y salidas de los locales, durante todo el tiempo que permanezcan con
publico.

Debera ser alimentado, al menos por dos suministros, sean ellos normales,
complementarios o procedentes de fuente propia de energia eléctrica. Debera proporcionar
en el eje de los pasos principales una iluminacién minima de 1 Lux.

Cuando el suministro habitual del alumbrado de sefializacion falle, o su tension baje

a menos del 70% de su valor nominal, la alimentacion del alumbrado de sefializacion
pasara automaticamente al segundo suministro.
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Cuando los locales o dependencias que deban iluminarse con este alumbrado,
coincidan con los que precisan alumbrado de emergencia, los puntos de luz de ambos
alumbrados podran ser los mismos.

4.10.3. Locales de deberan ser provistos de alumbrados especiales

a) Con alumbrado de emergencia: Todos los locales de reunion que puedan albergar
300 personas 0 mas, los locales de espectaculos y los establecimientos sanitarios

b) Con alumbrado de sefializacion: Estacionamientos subterraneos de vehiculos,
teatros y cines en sala oscura, grandes establecimientos sanitarios y cualquier otro
local donde puedan producirse aglomeraciones de publico en horas o ligares en que
la iluminacion natural de luz solar no sea suficiente para proporcionar en el eje de
los pasos principales una iluminacion minima de 1 Lux.

4.10.4. Fuentes propias de energia

La fuente propia de energia estara constituida por baterias de acumuladores o
aparatos automaticos autbnomos o grupos electrogenos; la puesta en funcionamiento de
unos y otros se producira al producirse la falta de tensién en los circuitos alimentados por
los diferentes suministros procedentes de la empresa o empresas distribuidores de la energia
eléctrica, o cuando aquella tensidn descienda por debajo del 70% de su valor nominal. La
fuente propia de energia en ningun caso podré estar constituida por baterias de pilas.

4.10.5 Instrucciones complementarias

Las lineas que alimentan directamente los circuitos individuales de las lamparas de
los alumbrados especiales estaran protegidas por interruptores automaticos con una
intensidad nominal de 10 amperios como méaximo. Una misma linea no podra alimentar
mas de 12 puntos de luz, o si en el local existen varios puntos de luz estos deberan ser
alimentados por, al menos, dos lineas diferentes, aunque su nimero sea inferior a 12.

4.11 LOCAL

4.11.1 Prescripciones de caracter general

Las instalaciones en los locales a que afectan las presentes prescripciones,
cumpliran las condiciones de caracter general que a continuacion se sefialan, asi como para
determinados locales, las complementarias que méas adelante se fijan:

a) Sera necesario disponer de una acometida individual, siempre que el conjunto de

las dependencias del local considerado constituya un edificio independiente o,

igualmente, e el caso en que existan varios locales o viviendas en el mismo edificio
y la potencia instalada en el local de publica concurrencia lo justifique.
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b) El cuadro general de distribucion debera colocarse en el punto méas proximo
posible a la entrada de la acometida o de la derivacion individual y se colocara junto
0 sobre € el dispositivo de mando y proteccion preceptivo segln la Instruccion Ml
BT 16. Cuando no sea posible la instalacién del cuadro general en este punto, se
instalard, de todas formas en dicho punto, un dispositivo de mando y proteccion.
Del citado general saldré las lineas que alimentan directamente los aparatos
receptores o bien las lineas generales de distribucion a las que se conectara mediante
cajas 0 a través de cuadros secundarios.

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

d) En el cuadro general de distribucién o en los secundarios se dispondran
dispositivos de mando y proteccidn para cada una de las lineas generales de
distribucion, y las de alimentacion directa a receptores. Cerca de cada uno de los
interruptores del cuadro se colocara una placa indicadora del circuito al que
pertenecen.

e) En las instalaciones para alumbrado de locales o dependencias donde se retina
publico, el nimero de lineas secundarias y su disposicion en relacion con el total de
lamparas a alimentar, debera ser tal que el corte de corriente en una cualquiera de
ellas no afecte a mas de la tercera parte del total de las lamparas instaladas en los
locales o dependencias que se iluminan alimentadas por dichas lineas.

f) Las canalizaciones estaran constituidas por:

o Conductores aislados, de tension nominal no inferior a 750 V, colocados
bajo tubos protectores, de tipo no propagador de la llama, preferentemente
empotrados, en especial en las zonas accesibles al pablico.

o Conductores aislados, de tension nominal no inferior a 750 V, con cubierta
de proteccion, colocados en huecos de la construccion, totalmente
construidos en materiales incombustibles.

o Conductores rigidos, aislados de tensién nominal no inferior a 1000V,
armados directamente sobre paredes.

g) Se adoptaran las disposiciones convenientes para que las instalaciones no puedan
ser alimentadas simultaneamente por dos fuentes de alimentacion independientes
entre si.

4.12 MEJORAMIENTO DEL FACTOR DE POTENCIA
Las instalaciones que suministren energia a receptores de los que resulte un factor

de potencial inferior a 0,90 deberan ser compensadas, sin que en ningin momento la
energia absorbida por la red pueda ser capacitiva.
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La compensacién del factor de potencia podra hacerse por una de las dos formas
siguientes:

e Por cada receptor o grupo de receptores que funcionen por medio de un solo
interruptor; es decir funcionen simultaneamente.

e Por latotalidad de la instalacién. En este caso, la instalacion de compensacion ha de
estar dispuesta para que, de forma automatica, asegure que la variacion del factor de
potencia no sea superior a un 10% del valor medio obtenido en un prolongado
periodo de funcionamiento.

Cuando se instales condensadores y la conexion de estos con los receptores pueda ser
cortada por medio de interruptores, estaran provistos aquellos de resistencias o reactancias
de descarga a tierra.

4.13 PUESTA ATIERRA

4.13.1 Generalidades

En cada instalacion se efectuara una red de tierra. EI conjunto de lineas y tomas de
tierra tendran unas caracteristicas tales, que las masas metalicas no podran ponerse a una
tension superior a 24V, respecto de la tierra.

Todas las carcasas de aparatos de alumbrado, asi como enchufes..., dispondran de
su toma de tierra, conectada a una red general independiente de la de los centros de

transformacion y de acuerdo con el Reglamento de BT.

Las instalaciones de toma de tierra, seguirdn las normas establecidas en el RBT y
sus instrucciones complementarias.

Los materiales que compondran la red de tierra estaran formados por placas,
electrodos, terminales, cajas de pruebas con sus terminales de aislamiento y medicion,
etc...

Donde se prevea falta de humedad o terreno de poca resistencia se colocaran tubos
de humidificacién ademas de reforzar la red con aditivos quimicos. La resistencia minima a
corregir no alcanzara los 4 ohmios.

La estructura de obra civil serd conectada a tierra. Todos los empalmes seran tipo
soldadura aluminotermia sistema CADWELL o similar.

4.13.2 Ensayos

La recepcion de los materiales se hara comprobando que cumplan las condiciones
funcionales y de calidad fijadas en el RBT y en el resto de normativa vigente.
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Cuando el material llegue a la obra con Certificado de Origen Industrial que acredite
el cumplimiento de dichas normativas, su recepcion se realizara comprobando Unicamente
sus caracteristicas aparentes.

El tipo de ensayos a realizar, asi como su nimero y las condiciones de no
aceptacion automatica seran los fijados por la NTE-IEP/1973: “Instalaciones de
electricidad: Puesta a Tierra”.

Pamplona, abril 2012

Ifiigo Salon Pedroarena
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5.1 CAPITULO I: ACOMETIDA
5.1.1. ACOMETIDA
N° Precio
orden Descripcion Cantidad(metros) | unitario(€) | Importe(€)
Marca: PRYSMIAN Cable RV-k 0.6/1 KV Flexible
5111 3(2x240/240) 25 26,75 668,75
Tubo de XLPE corrugado de doble pared, de 250mm de
diametro, de 2,2mm de espesor, liso por el interior y corrugado
por el exterior, color rojo FU 15 R de resistencia de
51.1.2 aplastamiento 140N 25 13,30 332,5
Zanja sobre tierra de 40x70 cm. Con arena lavada debajo de
51.1.3 tubo y rellano de tierra excavada 25 5,25 131,25
5.1.1.4| Mano de obra. Incluso elementos necesarios para su montaje 5 22,5 112,5
subtotal 1245
5.2. CAPITULO II: PROTECCIONES
5.2.1. CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION
N° Precio
orden Descripcion unitario(€) | cantidad | Importe(€)
Interruptor magnetotérmico 1V pdC 10KA
521.1 calibre 1250 A curva B 3998 1 3998
Interruptor magnetotérmico 1V pdC 10KA
521.2 calibre 315 A curva C 1526,13 3 4578,39
Interruptor magnetotérmico 1V pdC 10KA
521.3 calibre 250 A curva C 1130,39 1 1130,39
Interruptor magnetotérmico IV pdC 10KA
52.1.4 calibre 160 A curva C 558,64 1 558,64
5215 Relé diferencial Toroide 1 A 630 A 4P 122,8 1 122,8
5.2.1.6 Relé diferencial Toroide 600mA 400 A 4P 1228 1 1228
5217 Relé diferencial Toroide 300mA 315 A 4P 122,8 1 122,8
Mano de obra. Incluso elementos necesarios para
5.2.1.8 su montaje 22,5 5 112,5
Subtotal | 10746,32
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5.2.2. CUADRO SECUNDARIO |
N° Precio
orden Descripcion unitario(€) | cantidad | Importe(€)
Interruptor magnetotérmico 1V pdC 10KA
5221 calibre 315A curva B 1526,13 1 1526,13
Interruptor magnetotérmico 1V pdC 10KA
5.2.2.2 calibre 200 A curva C 1006,95 1 1006,95
Interruptor magnetotérmico IV pdC 10KA
5.2.2.3 calibre 35 A curva C 139,03 1 139,03
Interruptor magnetotérmico IV pdC 10KA
5224 calibre 16 A curva C 139,03 1 139,03
Interruptor magnetotérmico IV pdC 10KA
5.2.25 calibre 10 A curva C 139,03 1 139,03
Interruptor magnetotérmico IV pdC 10KA
5.2.2.6 calibre 63 A curva C 139,03 1 139,03
5.2.2.7 Interruptor diferencial 300mA 200 A 4P 122,8 1 122,8
5.2.2.8 Interruptor diferencial 300 mA 63 A 4P 1228 2 245,6
Mano de obra. Incluso elementos necesarios para
5.2.2.9 su montaje 22,5 5 1125
Subtotal | 3570,1
5.2.3. CUADRO SECUNDARIO Il
N° Precio
orden Descripcion unitario(€) | cantidad | Importe(€)
Interruptor magnetotérmico 1V pdC 10KA
523.1 calibre 315A curva B 1526,13 1 1526,13
Interruptor magnetotérmico 1V pdC 10KA
5.2.3.2 calibre 200 A curva C 1006,95 1 1006,95
Interruptor magnetotérmico 1V pdC 10KA
5.2.3.3 calibre 35 A curva C 139,03 1 139,03
Interruptor magnetotérmico 1V pdC 10KA
5.2.3.4 calibre 16 A curva C 139,03 1 139,03
Interruptor magnetotérmico IV pdC 10KA
5.2.3.5 calibre 10 A curva C 139,03 1 139,03
Interruptor magnetotérmico IV pdC 10KA
5.2.3.6 calibre 63 A curva C 139,03 1 139,03
5.2.3.7 Interruptor diferencial 300mA 200 A 4P 122,8 1 122,8
5.2.3.8 Interruptor diferencial 300 mA 63 A 4P 1228 2 245,6
Mano de obra. Incluso elementos necesarios para
5.2.3.9 su montaje 22,5 5 1125
Subtotal | 3570,1
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5.2.4. CUADRO SECUNDARIO 111
N° Precio
orden Descripcion unitario(€) | cantidad | Importe(€)
Interruptor magnetotérmico IV pdC 10KA
5.24.1 calibre 250 A curva B 1130,39 1 1130,39
Interruptor magnetotérmico IV pdC 10KA
5.24.2 calibre 100 A curva C 229,24 2 458,48
Interruptor magnetotérmico 1V pdC 10KA
5.24.3 calibre 25 A curva C 139,03 1 139,03
Interruptor magnetotérmico 1V pdC 10KA
524.4 calibre 32 A curva C 139,03 1 139,03
5245 Interruptor diferencial 300mA 100 A 4P 1228 2 245,6
5.2.4.6 Interruptor diferencial 30mA 25 A 4P 122,79 1 122,79
5.2.4.7 Interruptor diferencial 30mA 32 A 4P 122,79 1 122,79
Mano de obra. Incluso elementos necesarios para
5.2.4.8 su montaje 22,5 5 112,5
Subtotal | 2470,22
5.2.5. CUADRO SECUNDARIO DE ALUMBRADO
N° Precio
orden Descripcion unitario(€) | cantidad | Importe(€)
Interruptor magnetotérmico 1V pdC 10KA
5.25.1 calibre 160 A curva B 558,64 1 558,64
Interruptor magnetotérmico 1V pdC 10KA
5.25.2 calibre 63 A curva C 139,03 1 139,03
Interruptor magnetotérmico 1V pdC 10KA
5.25.3 calibre 50 A curva C 139,03 1 139,03
Interruptor magnetotérmico 1V pdC 10KA
5.25.4 calibre 35 A curva C 139,03 1 139,03
Interruptor diferencial Toroidal
5.25.5 30mA 160 A 4P 122,8 1 122,8
Mano de obra. Incluso elementos necesarios para
5.2.5.6 su montaje 22,5 5 1125
Subtotal | 1211,03
5.2.6. ARMARIOS CUADROS SECUNDARIOS
Ne Precio
orden | Cuadro Descripcion unitario(€) | Cantidad(metros) | Importe(€)
Armario metéalico ABB modelo ARTU K, o
similar, de dimensiones 2231x2388x362
construido en chapa de acero de 2mm de espesor
general laminada y plegada en frio, pintada exterior e
5.2.6.1 | distribucion | interiormente con pintura epoxy endurecida al 1969,73 1
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horno y soportes de barras. Totalmente colocado
Armario metalico de distribucion. Marca: Merlin
Gerin. Model: Prisma, Sistema G, con IP55, de
11 médulos, de medida: 650x600x250 mm. Con
5.2.6.2 | alumbrado | su placa de montaje y puesta a tierra Ref: 08303 188,72 1 188,72
Armario metalico de distribucion. Marca: Merlin
Gerin. Model: Prisma, Sistema G, con IP55, de
secundarios | 15 modulos, de medida: 850x600x250 mm. Con
5.2.6.3| LIlylll | suplacade montajey puesta a tierra Ref: 08304 | 214,16 3 642,48
Subtotal 2800,93
5.2.8 TABLA RESUMEN
PRESUPUESTO TOTAL IMPORTE
SUBTOTAL CAPITULO |1 (€)
CUADRO GENERAL DE
5.2.1 DISTRIBUCION 10746,32
522 CUADRO SECUNDARIO | 3570,1
5.2.3 CUADRO SECUNDARIO 1I 3570,1
5.2.4 CUADRO SECUNDARIO Il 2470,22
5.2.5 CUADRO ALUMBRADO 1211,03
5.2.6 ARMARIOS CUADROS 2800,93
SUBTOTAL 24368,7
5.3.1. CONDUCTORES
N° Precio
orden Descripcion Cantidad(metros) | unitario(€) | Importe(€)
Cable RV-K 0.6/ 1 kV Flexible Marca:
53.1.1 Prysmian (1,5 mm2) Cobre 12658 1,1 13923,8
Cable RV-K 0.6/ 1 kV Flexible Marca:
5.3.1.2 Prysmian 2,5 mm2 Cu 900 1,86 1674
Cable RV-K 0.6/ 1 kV Flexible Marca:
5.3.1.3 Prysmian 6 mm2 Cu 600 2,5 1500
Cable RV-K 0.6/ 1 kV Flexible Marca:
53.14 Prysmian 10 mm2 Cu 16800 4,1 68880
Cable RV-K 0.6/ 1 kV Flexible Marca:
5.3.15 Prysmian 16 mm2 Cu 1020 6,21 6334,2
Cable RV-K 0.6/ 1 kV Flexible Marca:
5.3.1.6 Prysmian 25 mm2 Cu 1530 9,51 14553,36
Cable RV-K 0.6/ 1 kV Flexible Marca:
5.3.1.7 Prysmian 35 mm2 Cu 242 13,3 3218,6
Cable RV-K 0.6/ 1 kV Flexible Marca:
5.3.1.8 Prysmian 50 mm2 Cu 8 18,802 150,42
Cable RV-K 0.6/ 1 kV Flexible Marca:
5.3.1.9 Prysmian 70 mm2 Cu 501 26,756 13404,76
5.3.1.11 | Cable RZ1 0.6/ 1 kV Flexible Marca: Prysmian 24 33,7 808,8
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95 mm?2
Cable RZ1 0.6/ 1 kV Flexible Marca: Prysmian
53.1.12 120 mmz2 15 45,3 679,5
Cable RZ1 0.6/ 1 kV Flexible Marca: Prysmian
150 mmz2 375 50,6 18975
Cable RZ1 0.6/ 1 kV Flexible Marca: Prysmian
240 mm2 800 70,9 56720
Mano de obra. Incluso elementos necesarios
5.3.1.13 para su montaje 5 22,5 1125
Subtotal | 144214,94
5.3.2 TUBOS
N° Precio
orden Descripcion Cantidad(metros) | unitario(€) | Importe(€)
Tubo de termopléstico de PVC corrugado de color negro,
5.3.2.1 temperatura maxima deinstalacion 20°C, ® 16 mm 3568 0,25 892
Tubo de termopléstico de PVC corrugado de color negro,
5.3.2.2 temperatura maxima deinstalacion 20°C, ® 20 mm 550 0,45 2475
Tubo de termopléstico de PVC corrugado de color negro,
5.3.2.3 temperatura maxima deinstalacion 20°C, ® 25 mm 4156 0,74 3075,44
Tubo de termoplastico de PVC corrugado de color negro,
5.3.24 temperatura maxima deinstalacion 20°C, ® 32 mm 420 0,95 399
Tubo de termoplastico de PVC corrugado de color negro,
5.3.2.5 temperatura maxima deinstalacion 20°C, ® 40 mm 200 1,05 210
Tubo de termoplastico de PVC corrugado de color negro,
5.3.2.6 temperatura maxima deinstalacion 20°C, ® 50 mm 130 1,2 156
Tubo de termoplastico de PVC corrugado de color negro,
5.3.2.7 temperatura maxima deinstalacion 20°C, ® 63 mm 150 1,32 198
Tubo de termoplastico de PVC corrugado de color negro,
5.3.2.8 temperatura maxima deinstalacion 20°C, ® 75 mm 150 12,6 1890
Mano de obra. Incluso elementos necesarios para su
5.3.2.9 montaje 5 22,5 112,5
Subtotal 7180,44
5.3.3. TABLA RESUMEN
PRESUPUESTO TOTAL IMPORTE
N° DE ORDEN CAPITULO Il ©
5.3.1 CABLES 14421494
53.2 TUBOS 7180,44
SUBTOTAL 151395,38
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5.4 CAPITULO IV: PUESTA A TIERRA
5.4.1. PUESTA A TIERRA
N° Precio
orden Descripcion Cantidad unitario(€) | Importe(€)
Pica de tierra de 2 metros de longitud de acero-cobre.
Incluida soldadura aluminotérmica CADWEL a la red de
54.1.1 tierra y otros accesorios. 3 14,35 43,05
Arqueta de registro de instalacion de tierra con tapa de
registro URIARTE TR-230, recibida en hormigon HM-20-
54.1.2 E-40-2B de espesor 25 cm y 80 cm de profundidad. 3 27,32 81,96
Red de tierra constituida con cable de cobre desnudo de 50
54.1.3 mm?2 de seccion. 141,67 5,44 770,68
Caja de seccionamiento de tierra URIARTE CCST-50 con
pletina de seccionamiento y bornes de conexion. Incluidos
5414 accesorios. 1 25,87 25,87
5.4.1.5| Mano de obra. Incluso elementos necesarios para su montaje 5 22,5 112,5
Subtotal 1034,06
5.5 CAPITULO V: EQUIPOS DE ALUMBRADO
5.5.1. ALUMBRADO INTERIOR
Ne Precio
orden Descripcion Cantidad | unitario(€) | Importe(€)
55.1.1 Philips TBS162 4xTL-D18W HFP L1 102 147,91 15086,82
55.1.2 Philips BBS481 1xDLED-3000 120 275 33000
55.1.3 Philips TBS331 2xTL-D36W HFP L1 51 155,55 7933,05
ERCO 87610000 Parabelle Downlight pendular
55.14 IXHIT-CE 70W 45 201,53 9068,85
55.15 Philips HPK080 1xHPI1-P400W-BU R GC 102 216 22032
55.1.6 Philips TBS331 3xTL-D18W HFP L1 39 134,88 5260,32
Mano de obra. Incluso elementos necesarios
55.1.7 para su montaje 5 22,5 1125
Subtotal | 9249354
5.5.2. ALUMBRADO EXTERIOR
Ne Precio
orden Descripcion Cantidad |unitario(€) | Importe(€)
5521 Philips SNF 300- MASTER HPI-T PLUS 12 487 5844
Mano de obra. Incluso elementos necesarios
55.2.2 para su montaje 5 22,5 1125
Subtotal 5956,5
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5.5.3. ALUMBRADO DE EMERGENCIA
N° Precio
orden Descripcion Cantidad | unitario(€) | Importe(€)
55.3.1 Legrand L31-661019 (100 Im) 2 165,31 330,62
55.3.2 Legrand G5-061761 (155 Im) 7 210,83 1475,81
55.3.3 Legrand G5-061764 (200 Im) 3 203,36 610,08
55.34 Legrand G5-061776 (310 Im) 27 326,87 8825,49
55.35 Legrand NT-061835 (715 Im) 19 277,94 5280,86
55.3.6 Legrand NFL-061849 (770Im) 8 293,12 2344,96
Mano de obra. Incluso elementos necesarios
5.5.3.7 para su montaje 5 22,5 1125
Subtotal | 13325,28
5.5.4 TABLA RESUMEN
PRESUPUESTO TOTAL IMPORTE
N° DE ORDEN CAPITULO V (3]
ALUMBRADO INTERIOR 92493,54
ALUMBRADO EXTERIOR 5956,5
ALUMBRADO DE
EMERGENCIA 13325,28
SUBTOTAL 111775,32
5.6. CAPITULO VI: ELEMENTOS VARIOS
5.6.1. TOMAS DE CORRIENTE, BASES, INTERRUPTORES...
N° Precio
orden Descripcion Cantidad | unitario(€) | Importe(€)
Toma de corriente (2P+T)de 16 A con caja de
56.1.1 empotrar, 230 V. Marca:Legrand 55 8,97 493,35
Toma de corriente trifasica de 32 A (4P+T) con caja
56.1.2 de empotrar, 400V. Marca: Legrand 16 24,13 386,08
Pulsador unipolar, 10 A, 24 V, Serie: Coral Marca:
56.1.3 BJC 28 3,9 109,2
Mano de obra. Incluso elementos necesarios para su
56.1.4 montaje 5 22,5 112,5
Subtotal 1101,13
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N° Precio
orden Descripcion Cantidad unitario(€) | Importe(€)
Suministro y montaje de bateria automaética de condensadores
modelo RECTIMAT, 25 KVAr Clase H 400 V en polipropileno
57.1.1 metalizado, con embarrado, fusible y contadores 1 1560 1560
Suministro y montaje de bateria automatica de condensadores
modelo RECTIMAT, 150 KVAr Clase H 400 V en
5.7.1.2| polipropileno metalizado, con embarrado, fusible y contadores 1 4080 4080
5.7.1.3| Mano de obra. Incluso elementos necesarios para su montaje 2 22,5 45
Subtotal 5685
5.8 CAPITULO VIII: CENTRO DE TRANSFORMACION
5.8.1. OBRA CIVIL
N° Precio
orden Descripcion Cantidad | unitario(€) | Importe(€)
Preparacion y acondicionamiento para instalacion de edificio
prefabricado de Ormazabal tipo PFU-4. Dimensiones de
58.1.1 excavacion: 5260 mm de longitud, 3180 1 750 750
5.8.2. CASETA DEL CENTRO
Ne Precio
orden Descripcion Cantidad unitario(€) | Importe(€)
Caseta tipo PFU-4, de la marca ORMAZABAL, con paneles que
forman la envolvente, armaduras de hormigdn unidas entre si y al
colector de tierras. Se incluye el precio del montaje y del
5.8.2.1 transporte. 1 7123 7123
5.8.3. TRANSFORMADOR DE POTENCIA
N° Precio
orden Descripcion Cantidad | unitario(€) | Importe(€)
Transformador trifasico, con neutro accesible en el secundario,
de potencia 1000 KVA, refrigeracién natural de aceite, de
tension 13,2/0,4KV, grupo de conexion Dynl1, tension de
cortocircuito 6%. Medidas del transformador: 1997 mm de
largo, 1200 mm de ancho y 1158 mm de alto, de 1680 Kg de
5.8.3.1 peso total. Incluye instalacion. 1 10410 10410

10




5.8.4. APARAMENTA DE MEDIA TENSION

Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con CT

Ifiigo Salon Pedroarena
Presupuesto

NO

orden Descripcion

Cantidad

Precio

unitario(€)

Importe(€)

CELDA DE LINEA: CML Celda de llegada de
linea, de la marca ORMAZABAL, Vn=24 KV,
In=400 A, de 370 mm de ancho por 1800 mm de alto
y 850 mm de fondo. Dotada con un interruptor
seccionador de tres posiciones, permite comunicar el
embarrado de conjunto de las celdas con los cables,
cortar la corriente asignada, seccionar esta union o
poner a tierra simultaneamente las tres bornas de los
cables de Media Tension. Incluido el transporte,

5.8.4.1 montaje y conexion

2085

2085

CELDA DE MEDIDA: Celda de medida de tension
e intensidad con entrada inferior y salida superior
lateral por barras, bajo envolvente metélica, de la

marca ORMAZABAL, tipo CMM, Vn=24 KV,

In=400 A, de 800 mm de ancho, 1800 mm de alto y

1025 mm de fondo, Con 3 transformadores de
tension y tres de intensidad. Incluido el transporte,

5.8.4.2 montaje y conexion

5114

5114

CELDA DE PROTECCION CON FUSIBLES:
Celda CMP-F proteccion con fusibles asociados a la
salida del cable, bajo envolvente metélica de la
marca ORMAZABAL, Vn= 24KV, In=400 A, de
480 mm de ancho por 1800 mm de alto y 850 mm de
fondo. Incluye tres fusibles limitadores de 24 KV y

5.8.4.3| 40 A. Incluido el transporte, montaje y conexion

2727

2727

Subtotal

9926

5.8.5 EQUIPO DE BAJA TENSION

NO
orden

Descripcion

Cantidad

unitario(€)

Precio

Importe(€)

5.8.5.1

Armario metalico de distribucién. Marca: Merlin Gerin.
Modelo: Prisma, Sistema G, con IP55, de 7 modulos, de
medida: 450x600x250 mm Con su placa de montaje y puesta a
tierra Ref: 0830

166,63

166,63

5.8.5.2

Interruptor automatico pdC36KA curva B IV calibre 1250

3998

3998

Interruptor automatico pdC36KA curva C 1V calibre 1250

3998

3998

5.8.5.3

Interruptor toroidal 1A calibre 1250

R R e

924,32

924,32

5.8.54

Interruptor automéatico magnetotérmico 4p Calibre=10A
PdC=36KA Curva=D

[EY

128,15

128,15

5.8.55

Interruptor diferencial Blogue Vigi C60 10A 4p 30mA

-

91,37

91,37

5.8.5.6

Philips TMS022 1XTL-D58W HFS+GMS022 R

33

66
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5.8.5.7 LEGRAND C3 61510 6W 1 56,46 56,46
Toma de corriente (2P+T)de 16 A con caja de empotrar, 230
5.8.5.8 V. Marca:Legrand 1 8,97 8,97
Tubo de termoplastico de PVC corrugado de color negro,
5.8.5.9 temperatura maxima deinstalacion 20°C, ® 16 mm 6 0,25 15
Interruptor unipolar, 10 A, 230/240V, Serie: Coral Marca:
5.8.5.10 BJC 1 3,9 3,9
5.8.5.11| Mano de obra. Incluso elementos necesarios para su montaje 5 22,5 112,5
Subtotal 9555,8
5.8.6. PUESTA A TIERRA DEL CENTRO
N° Precio
orden Descripcion Cantidad | unitario(€) | Importe(€)
Tierra de proteccion del centro de transformacion realizada en
anillo de 5x4 m a 0,8 m de profundidad con conductor desnudo
de cobre de 50 mm2 y 8 picas de acero recubierto de cobre de
14 mm de diametro y 4 m de largo. Incluida linea de tierra
interior formada por conductor de cobre desnudo de 50 mm2.
Incluidas arquetas de registro y caja de seccionamiento. Incluida
soldadura aluminotérmica y otros elementos para conexion.
5.8.6.1 Totalmente instalada y conexionada 1 750 750
Puesta a tierra interior CT: Conjunto de conductores de cobre de
50 mmz2 y conexionado a todas las partes metalicas (celdas,
5.8.6.2 transformador, rejillas, herrajes, puerta, etc.) 1 180,5 180,5
Tierra de servicio realizada en anillo de 5x4 ma 0,5 m de
profundidad con conductor desnudo de cobre de 50 mm2y 4
picas de acero recubierto de cobre de 14 mm de didmetroy 2 m
de largo. Incluida linea de tierra interior formada por conductor
de cobre desnudo de 50 mm2. Incluidas arquetas de registro y
caja de seccionamiento. Incluida soldadura aluminotérmica y
otros elementos para conexion. Totalmente instalada y
5.8.6.3 conexionada. 1 435,68 435,68
Punta de tipo Franklin de 5 m de alturapara la proteccién ante la
descarga atmosfeérica de rayos de 10 KA.Totalmente instalado y
5.8.6.4 conexionado 1 728,32 728,32
Subtotal 2094,5
5.8.7. TABLA RESUMEN
N° DE PRESUPUESTO TOTAL CAPITULO
ORDEN VIII IMPORTE (€)
5.8.1 OBRA CIVIL 750
5.8.2 CASETA DEL CENTRO 7123
5.8.3 TRANSFORMADOR DE POTENCIA 10410
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5.8.4 APARAMENTA DE MEDIA TENSION 9926
5.8.5 EQUIPO DE BAJA TENSION 9555,8
5.8.6 PUESTA A TIERRA DEL C.T 2094,5
SUBTOTAL 39859,3
5.9 CAPITULO IX: EQUIPO DE SEGURIDAD Y SALUD
5.9.1. SEGURIDAD Y SALUD
N° Precio
orden Descripcion Cantidad unitario(€) | Importe(€)
Casco de seguridad dieléctrico con pantalla para proteccion de
59.1.1 descargas eléctricas. 5 4,25 21,25
Placa sefializacion PVC serigrafiado de 50x30 cm, fijada
59.1.2 mecanicamente. 5 12,35 61,75
Serial de seguridad triangular y soporte de L=70 cm,
normalizada, con tripode tubular, colocacién y desmontaje
59.1.3 segun RD.485/97 2 14,56 29,12
59.1.4 Gafas protectoras contra impactos, incoloras 5 3,78 18,9
5.9.1.5 Gafas antipolvo antiempafiables, panoramicas 5 1,5 7,5
5.9.1.6 Protectores auditivos con arnés a la nuca 10 3,12 31,2
59.1.7 Juego de tapones antirruido de silicona ajustables. 10 1,41 14,1
59.1.8 Faja proteccion lumbar 5 3,84 19,2
59.1.9 Chaleco de trabajo de poliéster-algodon 5 10,52 52,6
5.9.1.10 Par de rodilleras ajustables de proteccion ergonémica 5 2,63 13,15
59.1.11 Cinturon portaherramientas 2 6,74 13,48
59.1.12 Mono de trabajo, de una pieza de poliésteralgodon 5 17,29 86,45
5.9.1.13 Par de guantes de uso general de maniobra 7 3,5 24,5
Par de botas de seguridad con puntera metalica para refuerzo y
plantillas de acero flexibles, para riesgos de perforacion,
5.9.1.14 amortizable en 3 usos 7 38,45 269,15
5.9.1.15 Banqueta aislante para maniobrar la aparamenta 2 150,5 301
Lampara portéatil de mano, con cesto protector y mango
5.9.1.16 aislante 2 5,75 11,5
Extintor de polvo quimico ABC polivalente antigrasa de
eficacia 34%/233B, de 6 kg. De agente extintor, con soporte,
mandmetro comprobable y boquilla con difusro, segiin norma
5.9.1.17 UNE 23110 medida la unidad instalada 2 56,5 113
Subtotal 1087,85
5.10 RESUMEN DEL PRESUPUESTO DE LA INSTALACION
ORDEN DESCRIPCION TOTAL (euros)
CAPITULO
I ACOMETIDA 1245
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CAPITULO
I PROTECCIONES 24368,7
CAPITULO CONDUCTORES, TUBOS,
1 CANALIZACIONES 151395,38
CAPITULO
\Y; PUESTA A TIERRA 1034,06
CAPITULO
V EQUIPOS DE ALUMBRADO 111775,32
CAPITULO
VI ELEMENTOS VARIOS 1101,13
CAPITULO COMPENSACION DE ENERGIA
Vil REACTIVA 5685
CAPITULO
VI CENTRO DE TRANSFORMACION 39859,3
CAPITULO
IX EQUIPO DE SEGURIDAD Y SALUD 1087,85
PRESUPUESTO EJECUCION
TOTAL MATERIAL 337552,34
GASTOS GENERALES 5% 16877,62
BENEFICIO INTEGRO 10% 33755,23
PRESUPUESTO EJECUCION POR
CONTRATA 388185,19
HONORARIOS DEL PROYECTO 4% 15527,41
HONORARIOS DIRECCION DE OBRA
4% 15527,41
TOTAL PRESUPUESTO TOTAL SIN IVA 419240,01
IVA 18% 75463,20
TOTAL PRESUPUESTO TOTAL 494703,21

El total del presente proyecto asciende a la cantidad de “CUATROCIENTOS
NOVENTA Y CUATRO MIL SETECIENTOS TRES EUROS CON VEINTIUN
CENTIMOS”

Pamplona, abril 2012

IAigo Salén Pedroarena

14




SRR,
%gﬁ‘!.li_'~ N
g [T D

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS
INDUSTRIALES Y DE TELECOMUNICACION

Titulacion :

INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL ELECTRICO

Titulo del proyecto:

INSTALACION ELECTRICA EN BT DE UNA NAVE
INDUSTRIAL CON CENTRO DE TRANSFORMACION

SEGURIDAD E HIGIENE

Ifigo Salon Pedroarena
José Javier Crespo Ganuza
Pamplona, 26/04/2012



Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con CT
Ifiigo Salon Pedroarena
Estudio bésico de seguridad y salud

6.10BJETO DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.........cccccvrvrnee. 3

6.2ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD DE REFERENCIA: ..., 3
I N U (o] GO OPRPR 3
6.2.2 NUMEro de OPerarios PreVISIOS: .......ciiverueiieieeieeieseesteeee e steeae e e sreeee e sneeneenns 3
6.3CONCEPTOS BASICOS SOBRE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO..... 3
6.4RIESGOS GENERALES Y SU PREVENCION: .....cooovivevcieeeieee e 4
6.5RIESGOS PROFESIONALES Y FACTORES DE RIESGO EN EL TRABAJO: ... 4
ORI = I 1= o= o SRS 4
B.5.2 LA SAIUG: ...ttt 5
6.5.3 L0S riesgos ProfeSioNales. ..........ccceiveiiiieiic e 5
6.6 CONDICIONES DE SEGURIDAD:.......cccoiiieiieieieie e 7
6.6.1 Factores de seguridad en el lugar de trabajo: .........cccccevveevieiiiiecie e 7
6.6.2 Maquinas y equipos de trab@jO: ........ccceoveereririeinie e 7
6.6.3 RIESHO EIECIIICO: ....viiviiiiiccie et sre e 8

6.6.4 RI€SGO & INCENTIO: ....eiiiiiiiieice bbb 8
6.7 MEDIO AMBIENTE FISICO: ...oviiiieiceeeeeeeeeeteeese e esee st 9
T I {0 o [0 ST UR PP 9
B.7.2 VIDIACIONES: ..ottt bbb bbbttt st e renneas 9
B.7.3. RAGIACIONES: . .ocvviieieieie sttt ettt e b e esneesaeeneesreenneeneens 10
6.7.4 Condiciones termO-higIENICAS: ........cecveiieiieie e 10
6.8 CONTAMINTANTES QUIMICOS Y BIOLOGICOS: .....ccovvrriririreireineireereennes 10
6.8.1 Contaminantes QUIMICOS: .....ccveiveiieieiie e sttt sra e 10
6.8.2 Contaminantes DIOIOGICOS: ........ccoeiiiiiiiiri s 11
6.9 PLANES DE EMERGENCIA Y EVACUACION:.......ccooovieerrererereeeeereeeneneins 11
6.9.1 Medicina preventiva y primeros auXilios: ..........cccoereriiiniiniinineese s 11
6.9.2 Formacion sobre sequridad: ...........cccooveiiiieiii i 12
6.10 ESPACIO DE TRABAUJO: ..ottt 12
6.11 NORMAS IMPLANTADAS EN EL PRESENTE PROYECTO: .......ccccevrvrnenn. 12
6.11.1 NOIMAS GENETAIES: .....iiieiiiiiie ettt bbb 12
6.11.2 Prevencion de accidentes por Caidas: .........cccvveveieeieereciie e 13
6.11.3. Prevencion de acCidentes OCUIAIES: ........c.cvevverereeesiese e eeee e 13
6.11.4 Prevencion de acCidentes PO COME: .....coiiiuiiieeieiie ettt 14
6.11.5 Prevencion de accidentes por atrapamiento: ..........cocooevrenerenenenieiese e 14
6.11.6 Prevencion de accidentes con herramientas manuales: ............cccccoovvvvrvnenienen, 14
6.11.7 Prevencion de accidentes en méquinas portatiles eléctricas: ..........cccccovveereennee. 14
6.11.8 Prevencion de accidentes en maquinas NEUMALICAS: ........cceevevvverieiieseerieiieinnn 15
6.11.9 Prevencion de accidentes de maquinas herramientas: ..........cccooceeeverenenennnnnns 15
6.11.10 Prevencion en almacenamientos: ........c.ccevererererieeerieseesie e sie e sressesseeneenenns 15

6.11.11 Prevencion de acCidentes ElECIIICOS: ....uovvveiverieiiere e 16



Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con CT
Ifiigo Salon Pedroarena
Estudio bésico de seguridad y salud




Instalacion eléctrica en BT de una nave industrial con CT
Ifiigo Salon Pedroarena
Estudio bésico de seguridad y salud

6.1 OBJETO DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Conforme se especifica en el apartado 2 del Articulo 6 del R.D. 1627/1.997, el
Estudio Basico debera precisar:

e Las normas de seguridad y salud aplicables en la obra.

e Laidentificacion de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando las
medidas técnicas necesarias.

e Relacion de los riesgos laborales que no pueden eliminarse conforme a lo
sefialado anteriormente especificando las medidas preventivas y protecciones
técnicas tendentes a controlar y reducir riesgos valorando su eficacia, en especial
cuando se propongan medidas alternativas ( en su caso, se tendra en cuenta
cualquier tipo de actividad que se lleve a cabo en la misma y contendra medidas
especificas relativas a los trabajos incluidos en uno o varios de los apartados del
Anexo Il del Real Decreto.)

e Previsiones e informaciones Utiles para efectuar en su dia, en las debidas
condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.

6.2 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD DE REFERENCIA
6.2.1 Autor

La orden de encargo correspondiente, designa al Ingeniero Ifiigo Salon
Pedroarena, como encargado redactor del Proyecto y del Estudio Béasico de Seguridad y
salud.

6.2.2 NUmero de operarios previstos

El nimero total de trabajadores en obra se calcula en ocho. De ellos, no todos
han de usar los mismos equipos de proteccién individual, sino que el uso de los mismos
dependeré de las tareas y funciones que tengan encomendadas. En este nimero quedan
englobadas todas las personas intervinientes en el proceso con independencia de su
afiliacién empresarial o sistema de contratacion.

6.3 CONCEPTOS BASICOS SOBRE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.

El punto de partida para el desarrollo de las funciones del nivel basico de la
actividad preventiva es el conocimiento de los conceptos y aspectos méas generales
relativos a la seguridad y a salud laboral y la prevencion de los riesgos derivados del
trabajo en la empresa.

Obijetivos:

e Conocer los conceptos fundamentales que conforman el campo de la seguridad y
salud laboral.
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e Identificar la normativa basica que regula la materia de la seguridad y salud
laboral.

La salud, en lineas generales, es el resultado de un proceso de desarrollo individual
de la persona, que se pude ir logrando o perdiendo en funcion de las condiciones que
rodean, es decir, su entorno y su propia voluntad.

La seguridad es la eliminacion de todo riesgo profesional, o dicho de otra manera, la
eliminacién de toda posibilidad de dafio a las personas o bienes, como consecuencia de
circunstancias o condiciones de trabajo.

Una vez definido seguridad y salud, se deben de ver los posibles riesgos que se pueden
tener en el trabajo, identificarlos en la nave del presente proyecto, y dar unas soluciones
para minimizar lo méximo posible el riesgo de dafio a personas o bienes.

6.4 RIESGOS GENERALES Y SU PREVENCION

Existen elementos energéticos agresivos presentes en el medio ambiente y
generados por fuentes concretas. Estas energias son mecanicas, térmicas y/o
electromagnéticas. Las méas destacables son:

Ruido.

Vibraciones.

[luminacion.

Condiciones ambientales 8Termo higrométricas)
Radiaciones ionizantes y no ionizantes.

Caidas al mismo nivel.

Una vez visto los tipos de riesgos, es necesario poner medidas de seguridad, y para
ello es conveniente:

o ldentificar y valorar los diferentes factores de riesgo presentes en la actividad
laboral y los dafios que puedan ocasionar en la salud de los trabajadores.

e Reconocer las situaciones de riesgo para proponer y desarrollar acciones de
prevencion eficaces.

6.5 RIESGOS PROFESIONALES Y FACTORES DE RIESGO EN EL TRABAJO

6.5.1 El trabajo

El trabajo es la actividad que realiza el hombre transformando la naturaleza para
su beneficio. Buscando satisfacer necesidades humanas, mejorar la calidad de vida,
satisfaccion personal....

Esta actividad puede provocar efectos no deseados sobre la salud de los

trabajadores, ya sea por la perdida o ausencia de trabajo (hoy en dia la precariedad del
mercado laboral y el paro suponen un importante problema para la salud, con
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repercusiones individuales, familiares y sociales) o por las condiciones en las cuales se
realiza (accidentes, enfermedades derivadas del entorno laboral).

Aunque las formas de entender el trabajo han variado a lo largo de la historia, el
trabajo presenta dos caracteristicas fundamentales:

e Tecnificacion: invencidn y uso de maquinas, herramientas y equipos de trabajo
que facilitan la realizacion de las distintas tareas para la transformacion de la
naturaleza.

e Organizacion: planificacion de la actividad laboral. Coordinando las tareas de
los distintos trabajadores se consiguen mejores resultados.

Cuando no se controlan adecuadamente ambos efectos o0 no funcionan con
correccion, aparecen riesgos para la salud y la seguridad de los trabajadores.

6.5.2 La salud

La salud es segun la Organizacién Mundial de la Salud el estado completo de
bienestar fisico, mental, social. Asi pues, debemos considerar la salud como un proceso
permanente de desarrollo. No es fruto del azar y se puede perder y recuperar, segun las
condiciones laborales de cada trabajador.

6.5.3 Los riesgos profesionales.

Se trata de las situaciones que pueden romper el equilibrio fisico, psiquico y
social de los trabajadores.

La ley de prevencion de Riesgos Laborales lo describe asi:

“Posibilidad de que un trabajador sufra un dafio derivado de su trabajo. La
calificacion de su gravedad dependera de la probabilidad de que se produzca el dafio y
la severidad del mismo.”

El otro concepto relacionado a la prevencion de riesgos es el peligro, que se
define como propiedad o aptitud intrinseca de algin elemento de trabajo para ocasionar
dafios. En ocasiones se confunden estos dos términos.

a) Condiciones de trabajo:

Son cualquier caracteristica del trabajo mismo que pueda tener una influencia
significativa en la generacion de riesgos para la seguridad y la salud del trabajo.

Ellas son:

e Las caracteristicas generales de los locales, instalaciones, equipos y otros utiles
existentes en el centro de trabajo.

e Lanaturaleza de los agentes fisicos, quimicos, bioldgicos presentes en el
ambiente de trabajo y sus correspondientes intensidades.
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e Los procedimientos para el uso de los agentes citados que influyan en la
generacion de los riesgos.

e Aquellas caracteristicas del trabajo, incluidas aquellas relativas a su
organizacion y ordenacién, que influyan en la magnitud de los riesgos a que este
expuesto un trabajador.

b) Factores de riesgo

Es el elemento o conjunto de variables que estan presentes en las condiciones de
trabajo y que pueden originar una disminucion del nivel de salud del trabajador. El
estudio de estos factores se divide en 5 grupos:

1) Condiciones de seguridad: Son las condiciones materiales que puden dar lugar a
un accidente de trabajo.

Lugar y superficie de trabajo.
Maquinas y equipos de trabajos.
Riesgos eléctricos
Manipulacion, transporte,...

2) Medio ambiente fisico del trabajo: Aparecen de forma natural o modificados
por el proceso de produccion.

Condiciones de temperatura, humedad, ventilacién.
[luminacion.

Ruido.

Vibraciones

Radiaciones (ionizantes 0 no)

3) Contaminantes: Son elementos extrafos al organismo humano capaces de producir
alteraciones a la salud. Pueden ser:

e Contaminantes quimicos, o las sustancias quimicas que durante la fabricacion,
transporte, almacenamiento o uso puedan incorporarse al ambiente en forma
aerosol, gas o vapor y afectar a la salud de los trabajadores. Su via de entrada al
organismo suele ser la respiratoria, pero también a través de la piel o por el
aparato digestivo.

e Contaminantes bioldgicos, o los microorganismos que pueden estar presentes en
el ambiente de trabajo y originar alteraciones en la salud, como pueden ser
bacterias, virus, pelos de animales, o polen y polvo de los vegetales.

4) Exceso de carga fisica omental: Tienen que ver con la organizacion y
estructura empresarial, que suelen afectar en el &mbito fisico y mental debido a
los esfuerzos realizados por el trabajador.

e Carga fisica, esfuerzos fisicos de todo tipo asi como situacion estatica.
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Carga mental, nivel de exigencia psiquica de la tarea (monotonia, falta de
autonomia,.....)

5) Factores organizativos que afectan al tipo de jornada, horarios, decisiones a
tomar, etc.: Para la prevencion de estos factores de riesgo hay unas técnicas
especificas a cumplir:

Seguridad en el trabajo.
Higiene industrial.
Medicina del trabajo.
Psicosociologia.
Ergonomia.

Se deben adoptar las medidas necesarias para cumplir estos requisitos asi
previniendo los riesgos.

6.6 CONDICIONES DE SEGURIDAD

6.6.1 Factores de seguridad en el lugar de trabajo

En el trabajo siempre se debera cumplir:

Condiciones constructivas, el disefio y caracteristicas constructivas de los
lugares de trabajo, como ofrecer seguridad frente a riesgo de resbalones o caidas,
choques, golpes, derrumbamientos,... esos elementos son la seguridad
estructural, espacios de trabajo en zonas peligrosas, suelos, aberturas, desniveles
y barandillas, tabiques y ventanas, puertas, rampas, escaleras de mano,
condiciones de proteccion contra incendios, acceso para minusvalidos,
instalacion eléctrica,...

Orden, limpieza y mantenimiento, en todas las zonas del trabajo.

Sefalizacién de seguridad y salud.

Instalaciones de servicio y proteccion

Condiciones ambientales, temperatura, ruido, contaminantes,. ..

[luminacion

Servicios higiénicos y locales de descanso, como fuentes de agua potable,
vestuarios, locales al aire libre,...

Material y locales de primeros auxilios.

6.6.2 Maquinas y equipos de trabajo

Se debe tener en cuenta:

Las condiciones caracteristicas especificas del trabajo que se desarrolle.

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

Las adaptaciones necesarias para su uso por trabajadores discapacitados. Para
disminuir la tasa de siniestralidad laboral en lo referente a los accidentes que se
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producen a causa de fallos de seguridad relacionados con las maquinas se
necesita:

e Seguridad en el producto, el mercado CE garantiza la comercializacién de
maquinas y equipos que vengan de fabrica con los requisitos de seguridad
necesarios para proteger a los trabajadores.

e Instalacion, siguiendo instrucciones del fabricante y en los lugares apropiados

e Mantenimiento, por personal especializado.

e Uso adecuado, por el personal autorizado.

6.6.3 Riesgo eléctrico
Existen dos tipos de contacto eléctrico:

- Directo, con las partes activas de los materiales y equipos.
- Indirecto, con partes puestas accidentalmente bajo tension.

Para evitar en la medida de lo posible los riesgos de los contactos eléctricos hay que:

- Alejar las partes activas, para evitar contactos fortuitos.
- Aislar también con recubrimientos apropiados.
- Interponer obstaculos para impedir contactos accidentales.

6.6.4 Riesgo de incendio

Antes de hincar los trabajos, el contratista encargado de los mismos debe
informarse de la situacion de las canalizaciones de agua, gas Yy electricidad, como
instalaciones basicas o de cualquier otra de distinto tipo que tuviese el edificio y que
afectase a la zona de trabajo.

Caso de encontrar canalizaciones de gas o electricidad, se sefialaran
convenientemente y se protegeran con medios adecuados.

Se establecerad un programa de trabajo claro que facilite un movimiento
ordenador en el lugar de los mismos, de personal, medios auxiliares y materiales, es
aconsejable entrar en contacto con el representante local de los servicios que pudieran
verse afectados para decidir de comun acuerdo las medidas de prevencion que hay que
adoptar.

En todo caso, el contratista ha de tener en cuenta que los riesgos de explosion de
un espacio subterraneo se incrementan con la presencia de:

Canalizaciones de alimentacion de agua

Cloacas

Conductas eléctricas para iluminacion de vias publicas
Sistemas de semaforos

Canalizaciones de servicios de refrigeracion
Canalizaciones de vapor
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e Canalizaciones para hidrocarburos
Para paliar los riesgos antes citados, se tomaran las siguientes medidas de seguridad:

e Se establecera una ventilacion forzada que obligue a la evacuacion de los
posibles vapores inflamables.

o No se encenderan maquinas eléctricas, ni sistemas de iluminacion, antes de tener
constancia de que ha desaparecido el peligro.

e En casos muy peligrosos se realizaran mediciones de la concentracién de los
vapores del aire.

Esté presente en cualquier actividad. Cuando estos rasgos se presentan es mas facil
que se produzca un incendio:

Combustible presente (cualquier sustancia capaz de arder)
Comburente (sustancia que hace que otra entre en combustidn)
Fuente de calor ( foco de calor)

Reaccion en cadena (proceso que acelera la propagacion del fuego)

Factores a tener en cuenta en la actuacion contra incendio:

o Disefio, estructura y materiales de construccion de las instalaciones

e Situacion del centro de trabajo, tipo de actividad, edificios colindantes,...

e Deteccion y alarma, cualquier incendio es controlable si se detecta y localiza a
tiempo, antes de propagarse y alcanzar grandes dimensiones.

e Medios de extincién, como son los equipos portéatiles (extintores), instalaciones
fijas (bocas de incendio, columnas secas, rociadores,...).

e Evacuacion del personal, para evitar dafios en la salud de los trabajadores se
debe tener un plan de evacuacion.

6.7 MEDIO AMBIENTE FISICO
6.7.1. Ruido
Las caracteristicas del sonido que hacen diferentes unos ruidos de otros son:

e Frecuencia: es la periodicidad en que se repite una oscilacion sonora. Se mide en
hertzios y determina el tono. Las frecuencias altas o agudas son las mas graves
para la salud.

e Intensidad: fuerza de vibracion sonora. Se mide en decibelios y determina el
grado de precision o energia sonora. Clasifica los sonidos en fuertes o débiles.

6.7.2 Vibraciones
Son oscilaciones de particulas alrededor de un punto, en un medio fisico

equilibrado cualquiera. Se producen por el efecto propio del funcionamiento de una
maquina o equipo.
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Pueden producir varios efectos:

e Muy baja frecuencia (menos de 2 Hz): alteraciones del sentido del equilibrio,
provocando mareos, nauseas y vomitos (movimiento de balanceo de coches,
barcos,...)

e Bajay media frecuencia (de 2 a 20 Hz): afectan sobre todo a la columna
vertebral, aparato digestivo y vision (vehiculos y maquinaria industrial,
tractores, obras publicas)

e Alta frecuencia (de 20 a 300 Hz): pueden producir quemaduras por rozamiento y
problemas vasomotores.

6.7.3. Radiaciones

Son ondas de energia que inciden sobre el organismo humano, pudiendo llegar a
producir efectos dafinos para la salud de los trabajadores. Existen dos tipos:

e Radiaciones ionizantes: ondas de alta frecuencia (rayos X, rayos g, particulas
atdmicas,...) que tienen gran poder energético ya que pueden transformar la
estructura de los &tomos provocando la expulsion de electrodos de su orbita. Los
efectos para la salud dependen de la dosis absorbida por el organismo. Puede
afectar tanto a los tejidos como a los érganos, provocando desde nauseas,
vomitos y cefaleas hasta alteraciones cutaneas y cancer.

e Radiaciones no ionizantes: son ondas de baja 0 media frecuencia (microondas,
infrarrojos, ultravioleta,...) que poseen poca energia (no producen la ionizacion
de la materia). Pueden provocar efectos térmicos o irritaciones en la piel, hasta
conjuntivitis, quemaduras graves, cancer de piel.

6.7.4 Condiciones termo-higiénicas

Son las condiciones fisicas ambientales de la temperatura, humedad y ventilacion, en las
gue se desarrolla un trabajo. Hay diferentes variables que deben considerarse de forma
global:

- Temperatura del aire, humedad del aire, temperatura de paredes y objetos,
velocidad del aire, actividad fisica, clase de ropa.

- Unas malas condiciones pueden provocar efectos negativos para la salud como
resfriados, deshidratacion, golpes de calor,... o efectos en la conducta como
aumento de la fatiga.

6.8 CONTAMINTANTES QUIMICOS Y BIOLOGICOS
6.8.1 Contaminantes quimicos
Son sustancias constituidas por materia inerte que pueden estar presentes en el

aire que respiramos de forma solida, liquida o gaseosa. Se pueden incorporar en el
ambiente al transporte, fabricacion, almacenamiento o uso.

10
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Las vias de entrada en este organismo son:

e Via respiratoria, nariz, boca, laringe, pulmones...

e Viadérmica, se incorpora el contaminante a la sangre a través de la piel.

e Viadigestiva, todo el aparato digestivo mas las mucosidades del sistema
respiratorio.

e Via parenteral, penetracion por llagas, heridas o punciones

Los efectos de estos contaminantes son:

e Irritantes, hinchazon de la zona de contacto

e Asfixiantes, impide la llegada de oxigeno a las células y altera los mecanismos
oxidativos bioldgicos.

Anestésicos, depresores del sistema nervioso central.

Corrosivos, destruyen los tejidos con los que entran en contacto.
Neumoconioticos, particulas sélidas que se acumulan en las vias respiratorias.
Sensibilizantes, producen reacciones alérgicas.

Cancerigenas, pueden ser mutagenos (modificaciones hereditarias) y teratégenos
(producen malformaciones en la descendencia)

e Toxicos sistémicos, alteran érganos y sistemas especificos.

6.8.2 Contaminantes bioldgicos

Son microorganismos o partes de seres vivos que pueden estar presentes en el
ambiente de trabajo y originar alteraciones. Son bacterias, virus y hongos, que penetran
en el organismo y producen cualquier tipo de infeccion.

6.9 PLANES DE EMERGENCIA Y EVACUACION
6.9.1 Medicina preventiva y primeros auxilios

1) Medicina preventiva: Las posibles enfermedades profesionales que puedan
originarse en esta obra son las normales que trata la medicina del trabajo y la higiene
industrial. Todo ello se resolvera de acuerdo con los servicios de prevencion de empresa
quienes ejerceran la direccién y el control de las enfermedades profesionales, tanto en la
decision de utilizacion de los medios preventivos como la observacion médica de los
trabajadores.

2) Primeros auxilios: Para atender a los primeros auxilios existird un botiquin de
urgencia segun el niamero de trabajadores situado en los aseos, y se comprobara que,
entre los trabajadores presentes en la obra, uno, por lo menos, haya recibido un curso de
socorrismo.

Como Centros Médicos de urgencia proximos a la obra se sefialan los siguientes:

e BURGUI: Consultorio médico.
Plaza Villa 1, 31417 Burgui (Roncal) — 948 47 70 07

11
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Distancia: 0,6 Km.

e ISABA: Centro de Salud (Ambulatorio).
Carretera Isaba s/n, 31417 Isaba (Roncal) — 948 47 70 07
Distancia: 16,2 Km.

e PAMPLONA: Hospital Virgen del Camino

Calle Irunlarrea 4, 31008 Pamplona — 948 42 94 00
Distancia: 77 Km.

6.9.2 Formacidn sobre seguridad

El Plan se especificara en el Programa de Formacién de los trabajadores y
asegurara que estos conozcan el plan. También con esta funcion preventiva se
establecera el programa de reuniones del Comité de Seguridad y Salud.

La formacion y explicacion del Plan de Seguridad sera por un técnico de
seguridad. EI empresario debera también analizar las posibles situaciones de emergencia
y adoptar las medidas necesarias en materia de primeros auxilios, lucha contra incendios
y evacuacion de personal.

6.10 ESPACIO DE TRABAJO

Las dimensiones de los locales de trabajo deberan permitir que los trabajadores
realicen su trabajo sin riesgos para su seguridad y salud y en condiciones ergonémicas
aceptables. Sus dimensiones minimas seran las siguientes:

e 3 metros de altura desde el piso hasta el tenco. No obstante, en locales
comerciales, de servicios, oficinas y despachos, la altura podra reducirse a 2,5
metros.

e 10 metros cubicos, no ocupados, por trabajador.

6.11 NORMAS IMPLANTADAS EN EL PRESENTE PROYECTO
6.11.1 Normas generales

a) Todo aviso o sefial de seguridad constituye una norma, por lo que se debe cumplir en
todo momento

b) Todo trabajador debe cumplir las indicaciones dadas por su superior en cuanto a
métodos de Seguridad y Salud en el Trabajo.

¢) Cualquier rotura, dafio o defecto producido sobre las instalaciones, trabajadores,
maquinas, etc..., deben ser comunicados de inmediato al personal responsable.

d) El lugar o puesto de trabajo debe mantenerse en todo momento ordenado y limpio.
e) El transito de personal por el taller debe efectuarse por los pasillos sefializados a tal
efecto, y bajo ningin concepto se permite correr. Los pasillos y las calles deben estar
libres de obstaculos.

12
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f) Cualquier herida o lesion, por leve que sea, debe ser tratada de inmediato en el
botiquin (primeros auxilios) por el personal responsable.

g) Solo se puede comer y beber durante el tiempo establecido a tal efecto, en los
recintos donde esta expresamente permitido.

h) Durante el tiempo de trabajo esté totalmente prohibido ingerir bebidas alcohodlicas y
productos de naturaleza narcética. Tampoco se permitira la entrada al trabajador que se
encuentre en estado de embriagadse.

i) No se debe penetrar en los recintos cerrados ni en los de paso restringido al personal
autorizado.

J) En recintos donde se almacenan materias facilmente inflamables esta
terminantemente prohibido fumar.

k) Se debe conocer perfectamente el funcionamiento y ubicacion de los extintores.

I) No se debe usar el aire comprimido para limpiar el polvo de las ropas o para quitar
virutas.

m) Queda totalmente prohibido detenerse debajo de cargas suspendidas en el aire.

n) En los puestos donde se requiere, es obligatorio el uso de proteccion personal.

0) No se debe apilar o dejar material fuera de los lugares sefialados.

p) Para la extraccion de liquidos corrosivos, deben emplearse dispositivos que eviten
salpicaduras, como son los volcadores, sifones,...

g) Revisar las herramientas de trabajo para asegurarse de su correcto estado de
utilizacion.

6.11.2 Prevencion de accidentes por caidas

a) Mantener el lugar o puesto de trabajo limpio, especialmente de grasa, aceite u otros
liquidos.

b) Al subir o bajar escaleras fijas, apoyar toda la superficie del pie para evitar torceduras
o resbalamientos. No correr en los desplazamientos.

¢) No pisar objetos o0 zonas que carezcan de rigidez.

d) Sefalizar y/o tapar los huecos que suponga riesgos de caidas.

e) Los pasillos y zonas de paso deben estar despejadas.

f) Si se debe acceder a algun punto de altura, emplear plataformas o escaleras
perfectamente apuntadas, pero nunca se deben encaramar a las maquinas o estanterias,
ni emplear taburetes, sillas, mesas o cajas, etc.

g) Al transportar una carga, procurar que no impida la vision.

6.11.3. Prevencidén de accidentes oculares

a) Las gafas de proteccion se usaran con todos sus componentes, sin desmontar sus
protecciones laterales, y su obligatoriedad sera fijada mediante carteles indicativos.

b) El buen uso y conservacion es responsabilidad del usuario. En caso de necesitarlo el
operario, las gafas se proveeran con cristales graduados.

c) Esté prohibido retirar las protecciones contra la proyeccion de particulas de que
disponen diversas maquinas.

d) El uso de las gafas es obligatorio cuando se trabaja con maquinas que carecen de
proteccién contra la proyeccion de particulas.
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6.11.4 Prevencion de accidentes por corte

a) En la manipulacion de tablones se deben emplear toda clase de protecciones contra
los cortes, como son guantes, manguitos, botas, etc.

b) Manipular las piezas de tamafio mediano y grande de una en una. Si la pieza se
desliza no se debe intentar sujetarla.

¢) El uso de guantes es estrictamente obligatorio durante el manejo de tablones
punzantes, cortantes o con aristas vivas.

d) Las virutas de las maquinas se deben retirar con ganchos provistos de cazoletas que
protejan la mano. Bajo ningun pretexto se utilizaran las manos para retirarlas.

6.11.5 Prevencion de accidentes por atropamiento

a) Se debe tener precaucién con el movimiento de elementos que pueden atrapar algun
miembro por compresion.

b) Se debe tener precaucion con los elementos de maquinas o instalaciones en donde el
movimiento de traslacién o rotacion pueda arrastrar al trabajador por enganche de un
miembro o parte de su vestimenta.

c) No se debe acompafiar con las manos desplazamientos automaticos de piezas y
maquinas.

d) Se debe tener precaucion con el moviendo de los componentes de maquinas en los
que puedan entrar o quedar atrapadas cualquier parte del cuerpo.

6.11.6 Prevencion de accidentes con herramientas manuales

a) Las herramientas manuales sélo se deben emplear para el fin por el que se han
concebido, y nunca con segundas aplicaciones ni fines auxiliares. Por ello debe
procurarse que no tengan defectos ni desgastes que dificulten su correcta utilizacion.

b) Todas las herramientas manuales deben permanecer perfectamente limpias; en el
momento de utilizarlas, las manos deberan estar secas y limpias de grasas o aceites que
impidan la seguridad en la sujecion.

c¢) Las herramientas cortantes o punzantes se mantendran debidamente afiladas y
deberan carecer de rebabas. Cuando no se utilicen estaran provistas de fundas
protectoras para filos o puntas.

6.11.7 Prevencion de accidentes en maquinas portatiles eléctricas

a) Los enchufes y alargaderas eléctricas deben ser inspeccionados periédicamente,
revisando la funda protectora de los hilos, y las conexiones de las clavijas.

b) Se debe evitar poner las maquinas sobre lugares himedos.

c) Las tomas de corriente nunca se deben efectuar directamente con los cables, sino con
clavijas normalizadas.

d) En trabajos con amoladora, pulidoras, etc., el operario debera mantenerse siempre
fuera del plano de rotacion del disco.

e) Al trabajar con estas herramientas en lugares himedos o en locales donde se suda
mucho, se deben utilizar transformadores que reduzcan la tension a menos de 50 voltios.
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f) En caso de averia, los cables no se deben reparar con cinta aislante, ya que con el
tiempo se reseca, pierde el poder adhesivo y absorbe la humedad; lo correcto es
reemplazarlos por otros nuevos.

6.11.8 Prevencion de accidentes en maquinas neumaticas

a) Los racores y la herramienta deben estar bien acoplados a la maquina, por ellos se
deben revisar periodicamente.

b) Nunca se debe doblar la manguera para cortar el aire, sino que se debe interrumpir
desde la fuente de alimentacion.

c) Las mangueras de aire comprimido se mantendran fuera de los pasillos y de paso con
objeto de no tropezar con ellas ni de que puedan ser atrapadas por ruedas de vehiculos
Yy, en consecuencia, ser dafadas.

d) No se debe dirigir el aire a presion hacia las demas personas.

6.11.9 Prevencion de accidentes de maquinas herramientas

a) Antes de poner en marcha una maquina, se deben conocer las operaciones que se han
de realizar y su correcto empleo.

b) Debe prestarse la maxima atencion al proceso de trabajo establecido para cada
operacion.

c) No se debe hincar ningln trabajo sin que las protecciones de la maquina estén
correctamente colocadas

d) En operaciones con maquinas herramientas, el operario debe llevar la ropa de trabajo
bien ajustada al cuerpo, con las mangas ajustadas a la mufieca y sin que los cinturones
tengan libres o suelos los extremos.

6.11.10 Prevencion en almacenamientos
a) Al almacenar los materiales se debera cuidar:

e Obstruir el acceso a las tomas de agua, extintores, llaves contra incendio,
cuadros eléctricos, interruptores, cajas de fusible, valvulas, maquinas, etc.

e Bloquear los equipos de primeros auxilios, puertas o salidas de personal,

e pasillos, etc. Dejar ocultos carteles informativos, sefiales de seguridad,
indicaciones, etc.

b) Al almacenar materiales pesados, se debe tener en cuenta que los pisos inferiores
sean mas resistentes
¢) Almacenar correctamente para evitar los riesgos de accidentes debidos al paso de
trabajadores y carretillas.
d) Tipo de apilado:
e Cruzado: Se coloca una capa de materiales en angulo recto con la capa
inmediatamente inferior.
e De bidones: De pie con el tapon hacia arriba; entre fila y fila habran de ir tablas
de madera como suponte y proteccion.
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6.11.11 Prevencion de accidentes eléctricos

a) Bajo ningln concepto se deben tocar los conductores eléctricos desnudos.
b) Nunca se deben manipular las instalaciones eléctricas; es tarea del personal
especializado
¢) Cualquier instalacion, maquina o aparato eléctricos deben ser inspeccionados
detenidamente antes de su utilizacion, asi como sus cables y anclajes.
d) Si se observa alguna chispa, desconectar y solicitar la revision por los expertos.
e) No colocar los cables sobre hierro, tuberias, chapas 0 muebles metéalicos.
f) Al desconectar un aparato, tirar de la clavija, nunca del cable.
g) No se debe reparar un fusible, sino sustituirlo por uno nuevo.
h) Nunca se debe apagar un incendio de origen eléctrico con agua. Se deben utilizar
extintores de anhidrido carbdnico o de polvo.
i) Como proceder en caso de accidente eléctrico por contacto:
e Desconectar la corriente.
e Alejar al accidentado por contacto, empleando materiales aislantes, guantes de
goma, madera seca, etc. No tocarlo sin estar aislados.
e Practicar la respiracion artificial inmediatamente.
e Auvisar al medico.
J) Las cinco reglas béasicas contra riesgos eléctricos:
e Antes de utilizar cualquier aparato o instalacion eléctrica hay que asegurarse de
su perfecto estado.
e Para utilizar un aparato o instalacion eléctrico, sdlo se deben manipular los
elementos de mando previstos para tal fin.
¢ No se deben emplear aparatos eléctricos ni instalaciones eléctricas cuando
accidentalmente se encuentran mojadas, o cuando la misma persona tenga las
manos o los pies himedos.
e En caso de averia o incidente, se debe cortar la corriente como primera medida,
después avisar al personal especializado.
e Encaso de averia de la instalacion o de la herramienta, se debe llamar al
electricista, no se debe utilizar la instalacién y se ha de impedir que otros la
utilicen.

Pamplona, abril 2012

Ifiigo Salon Pedroarena
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7.1 REGLAMENTO, NORMATIVAS Y LIBROS

Para la realizacion de este proyecto se han debido de consultar, los reglamentos,
normativas y libros que a continuacion se exponen:

e Reglamento Electrénico de Baja Tension (R.D.842/2002, de 2 agosto 2002)

e Reglamento de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension. Coleccion Leyes,
Normas y Reglamentos. Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

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

e Reglamento sobre Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacidon. Coleccion de Leyes, Normas y Reglamentos. Ministerio de
Industria y Energia.

e Reglamento sobre Acometidas Eléctricas. Coleccion Leyes, Normas y
Reglamentos. Ministerio de Industria y Energia.

¢ Reglamento sobre las Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion e Instrucciones
Técnicas Complementarias. Ministerio de Industria y Energia.

e Reglamento de Verificaciones eléctricas y Regularidad en el Suministro de
energia Eléctrica.

e Normas Tecnoldgicas de la edificacion. Codigo Técnico de la Edificacion.
¢ Normas UNE y Recomendaciones UNESA que sean de aplicacion.
e Normas particulares de “ Iberdrola distribucion eléctrica”

e Meétodo de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para C.T.
conectados a redes de tercera categoria (UNESA)

e Instalaciones eléctricas de enlace y centros de transformacion. Alberto Guerrero
Fernandez. Ed. McGraw-Hill.

e LUMINOTECNIA enciclopedia CEAC de electricidad, cuyo autor es D. Jose
Ramirez Vazquez.

e Puesta a tierra en edificios y en instalaciones eléctricas. Ed. Paraninfo 1997.
Juan José Martinez Requera y José Carlos Toledano Gasca.
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Instalaciones eléctricas de alumbrado e industriales. Fernando Martinez
Dominguez. Ed. Paraninfo.

Instalaciones eléctricas en media y baja tension. José Garcia Trasanco. Ed.
Paraninfo.

Técnicas y procesos en las instalaciones eléctricas de media y baja tension. José
Luis Sanz Serrano, José Carlos Toledano Gasca, Enrique Iglesias Alvarez. Ed.
Paraninfo.

Desarrollo de instalaciones electrotécnicas en los edificios. Jesus Trashorras
Montecelos. Ed. Paraninfo.

Instalaciones eléctricas en baja tension. Narciso Moreno Alfonso. Ed. Thomson.
Manual Préctico de lluminacion. Franco Martin. AMV Ediciones.

Instalaciones eléctricas de baja tension comerciales e industriales. Angel
Lagunas Marqués. Ed. Paraninfo.

Libro de DIBUJO ELECTRICO, de Esquemas de Instalaciones Eléctricas en
Baja Tension de José Javier Crespo Ganuza e Ifiaki Ustarroz Irizar.

Catalogos Aparamenta de BT de MERLIN GERIN: Interruptores automaticos,
diferenciales, contactores y bases de corriente.

Catalogo de ldamparas y luminarias PHILIPS.

7.2 PAGINAS WEB DE EMPRESAS

7.2.1 Empresas de las que se han escogido los productos

Las direcciones de las paginas Web de los distintos fabricantes de los que se han

escogido los distintos elementos para realizar el presente proyecto son las siguientes:

e PRYSMIAN: Cables eléctricos desde Muy Alta Tension hasta Muy Baja
Tension para aplicaciones terrestres, aéreas y submarinas.

http://www.es.prysmian.com/

e PHILIPS: Todo tipo de lamparas y luminarias para cualquier determinado
local.

http://www.lighting.philips.com/

e VOLTIUM: Catalogo multimarca del sector eléctrico, con informacion
sobre las normativas y reglamentos del mundo de la instalacién


http://www.es.prysmian.com/
http://www.lighting.philips.com/
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http://www.voltium.es/

e LEGRAND: Lamparas y luminarias de emergencia y sefializacion. Tomas
de corriente. Caja para tomas de corriente. Placa de montaje para tomas de
corriente. ..

http://www.legrand.es/

e BJC: Bases de enchufe, interruptores, conmutadores...

http://www.bjc.es/

e PEMSA: Sistemas de bandejas metalicas para cables.

http://www.pemsa-rejiband.com/

e MERLIN GERIN: Todo tipo de productos y sistemas de distribucion
eléctrica. Celas del centro de transformacion, interruptores automaticos,
magnetotérmicos, interruptores automaticos diferenciales, transformadores
de potencia...

http://www.schneiderelectric.es/

http://www.merlingerin.es/

e ORMAZABAL.: Edificio prefabricado para el centro de transformacion y
Centro de Transformacion.

http://www.ormazabal.com/

7.2.2 Otras direcciones WEB de interés
e UNESA: Asociacién de la Industria Espafiola.

http://www.unesa.es/

o |IBERDROLA: Genera, distribuye y comercializa electricidad y gas natural.

http://www.iberdrola.es/

7.2.3 Otras péaginas de interés

http://www.soloingenieria.net/

http://www.soloarquitectura.com/
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http://foros.emagister.com/

http://www.todoexpertos.com/
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