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1 OBJETO DEL PROYECTO
El presente proyecto tiene por objeto disefiar, valorar y facilitar los datos y
caracteristicas técnicas, segin la normativa vigente, de la instalacion eléctrica en baja

tension necesaria para una nave industrial cuya actividad esté dedicada a la transformacion
y procesado de chapa de 15mm de espesor maximo.

2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto va a determinar las condiciones en que ha de realizarse el suministro
eléctrico a la nave a través de un centro de transformacién, la instalacién eléctrica en
baja tension, estudio luminotécnico y la instalacién de alumbrado de emergencia y
sefializacion, estudio de mejora del factor de potencia y el estudio de puesta a tierra de
la instalacion de la nave.

3 DESCRIPCION DE LA NAVE INDUSTRIAL

La nave industrial esta situada en Berriosuso (Navarra) carretera de la Ulzama Km 1,5
nave 2-B. La situacion e ubicacion exacta de la nave esta determinada en los planos.

La nave objeto del proyecto dispone de una superficie Gtil de 930 m2. De los cuales
130 m? se distribuyen en dos plantas para oficina, vestuarios y aseos. El resto de la
superficie esta destinada para la produccion.

3.1. ZONA DE PRODUCION

e Altura: 6,5m.
e Superficie: 800 m?.

Descripcidn y caracteristicas constructivas de la zona de produccion:

Se considera zona de produccion todo espacio dentro de la nave que no haya sido
considerado con otro nombre.

El techo se sujeta mediante cerchas transversales y longitudinales que unen las
columnas entre si y con las paredes.

La nave tiene una altura de 6,5 m. Para hacer los célculos luminotécnicos se tendra en
cuenta que los aparatos se pueden suspender de las cerchas.

La zona de produccién consta de diferentes puestos de trabajo.
Hay una zona donde se encuentra 3 tornos, 1 fresadora, 2 centros de corte por laser,
esmeril y taladro.

Los puestos de trabajo no son fijos salvo en los tornos, fresadoras, centro de corte por
laser y taladro, ya que la produccién se va realizando a lo largo de la nave, utilizando el
puente grda para colocar la mayoria de las piezas.
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Esta nave no dispone de almacén ya que debido al volumen de las piezas, estas se
colocaran en el centro de la nave como se determina en los planos, cerca del acceso

principal de la nave.

3.2. OFICINA TECNICA

3.3. OFICINA DE RECEPCION Y ADMINISTRACION

Longitud: 4,9 m
Anchura: 4,9 m
Anchura: 2,8 m
Superficie: 24 m?

Longitud: 5 m
Anchura: 3,4 m
Altura: 2,8 m
Superficie: 17 m?

3.4. SALA DE REUNIONES

3.5.ASEOS 1

Longitud: 4,96 m
Anchura: 4,71 m
Altura: 2,8 m
Superficie: 23,33 m?

Longitud: 2,3 m
Anchura: 1 m
Altura: 2,8 m
Superficie: 2,3 m?

3.6. VESTUARIOS

Longitud: 5 m
Anchura: 3,5 m
Altura: 2,8 m
Superficie: 17,5 m?

3.7. ASEOS 2 (2 ASEOS)

Longitud: 1,5 m
Anchura: 1 m
Altura: 2,8 m
Superficie: 2x1,5 m?

Universidad Publica de Navarra
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3.8. CENTRO DE TRANSFORMACION

Longitud: 4,72 m
Anchura: 2,46 m
Altura: 2,3 m
Superficie: 11,61 m?

4 NORMATIVAVIGENTE

La redaccién del proyecto y ejecucion de las instalaciones se efectuara de acuerdo con
lo establecido en los siguientes reglamentos vigentes:

Reglamento electrotécnico de baja tensidén segun decreto 842/2002 de Agosto de 2002 e
instrucciones complementarias.

Reglamento electrotécnico de centros de transformacion segun decreto 3275/85 B.O.E
288 de 11/2/82...

Normas Tecnoldgicas de la Edificacion (NTE-IEI). Asi como la norma Tecnoldgica
para Instalaciones Eléctricas de Puesta a Tierra.

Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el suministro de Energia
Eléctrica.

Normas UNE y recomendaciones UNESA que sean de aplicacion.

Condiciones impuestas por las entidades pablicas afectadas.

El disefio de dicha instalacion se ajustara a la norma Iberdrola de obligado
cumplimiento en las nuevas instalaciones a conectar a la red de distribucion de Iberdrola

en el &mbito de la Comunidad Foral de Navarra asi como en lo que se refiere a lo
establecido en las instrucciones del reglamento electrotécnico para baja tension.
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5 PREVISION DE CARGAS
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5.1. DEMANDA DE POTENCIA DE LA FUERZA

Zona Receptor Potencia
(W)

Torno Cnc (A) 6000
Torno Cnc (B) 6000
Torno Cnc (C) 6000
Centro corte laser Cnc (A) 4000
Centro corte laser Cnc (B) 4000
Fresadora Cnc 6000
Puente grua 8500

Zona de produccién Estractor 1500
Compresor 4000
Taladro 1500
Esmeril 1500
Generador de nitrogeno(x4) 800
Cuadro auxiliar N° 1 42000
Cuadro auxiliar N° 2 42000
Cuadro auxiliar N° 3 42000
Cuadro auxiliar N° 4 42000
Cuadro auxiliar N° 5 42000
Cuadro auxiliar N° 6 42000

Oficinas, aseos y vestuarios | Tomas de corriente 14000

Total demanda de fuerza en la nave industrial 315800

La justificacion de los enchufes, se encuentra en la parte de tomas de corriente de este

mismo documento.

5.2. DEMANDA DE POTENCIA DEL ALUMBRADO

Nota: La demanda de potencia del alumbrado se ha hallado a través de los calculos
luminotécnicos realizados detalladamente en el documente de calculos.
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Zona Receptor Pot.Unidad | Pot.Total
(W) (W)
27 ldmparas de vapor de 274 7398
Zona de produccion mercurio
8 luminarias de emergencia 16 128
12 lamparas led 21.5 258
Oficina técnica 4 Lamparas entrada 215 86
1 luminaria de emergencia 16 16
8 lamparas led 215 172
Oficina recepcion 1 luminaria de emergencia 16 16
9 lamparas led 215 193.5
Sala de reuniones 1 luminaria de emergencia 16 16
Aseos 1 1 lampara led 44 44
5 lamparas led 21.5 107.5
Vestuarios 1 lampara led 44 44
1 luminaria de emergencia 16 16
Aseos 2 2 lamparas led 44 88
Pasillo y escalera 6 lamparas led 21.5 129
2 luminaria de emergencia 16 32
Centro de 6 lamparas led 21.5 129
transformacion 1 luminaria de emergencia 16 16
Total demanda alumbrado nave industrial 8889

6 SUMINISTRO DE ENERGIA

Los datos basicos que deberan tenerse en cuenta para el estudio, calculo, disefio y
explotacion de la instalacion seran:

Compafiia de suministro de la energia: IBERDROLA S.A.

Tension nominal: 230/400 V.

Frecuencia nominal: 50 Hz Tensién maxima entre fase y tierra: 250 V.
Sistema de puesta a tierra: Neutro unido directamente a tierra.
Aislamiento de los cables de red y acometida.
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7 ILUMINACION

7.1. CONCEPTOS GENERALES

Se define como luminotecnia como la ciencia que estudia las distintas formas de
produccion de luz asi como su control y aplicacion con fines industriales, artisticos y
decorativos.

La necesidad de una buena iluminacion y un estudio de esta, tienen su justificacion en la
gran importancia de la misma sobre los individuos que se someten a ella a la hora de
realizar cualquier tipo de tareas. El conjunto de la instalacion de alumbrado de una nave
industrial debe, en ausencia o insuficiencia de la luz natural, proveer un nivel de luz
suficiente para el desempefio de tareas visuales con un maximo de velocidad y
exactitud, de una forma facil, comoda y econémica con el minimo de esfuerzo y fatiga.

En un principio se detallan los principales principios luminotécnicos y un resumen de
las bases tedricas que van a fundamentar los calculos realizados.

7.2. CONCEPTOS LUMINOTECNICOS

La luz es una radiacion electromagnética que el ojo humano percibe como claridad, es
decir, es la parte del espectro que se puede ver.

e Flujo Luminoso (F):
Es la cantidad de energia luminosa emitida en el espacio por una fuente por unidad de
tiempo. Su unidad de medida es el lumen (Im). EI lumen se define como el flujo
luminoso emitido en el &ngulo sélido unitario, por una fuente puntiforme colocada en el

centro de una esfera, de intensidad luminosa igual a una candela (cd), en todas las
direcciones.

e Intensidad luminosa (I):

Es la intensidad del flujo luminoso de una fuente de luz, proyectada en una direccion
determinada. Su unidad de medida es la candela (cd).

Se utiliza para expresar la distribucion luminosa de las fuentes de luz.

e lluminancia (E) (nivel de iluminacion):
Es la cantidad de luz incidente en una superficie. Se puede definir como el cociente
entre el flujo luminoso que incide sobre una superficie y el area de dicha superficie. Es
independiente de la direccion con que el flujo luminoso alcanza la superficie
considerada.

Su unidad de medida es el lux (Ix).

e Luminancia (L):
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Es la sensacion de claridad que el ojo humano recibe de una superficie iluminada o
luminosa (tiene importancia, por tanto, en los fendémenos de deslumbramiento).
Su unidad de medida es la candela por metro cuadrado (cd/m?).

e Uniformidad:

Es la variacion de la iluminancia expresada como relacion entre la méxima y la minima,
0 entre la maxima y la media. Se mide en tanto por cien.

e Eficacia luminosa (rendimiento luminoso):
Es la relacion entre el flujo emitido por la fuente y la potencia empleada para obtener tal
flujo, con ella se puede evaluar el ahorro de energia que puede dar una lampara con

respecto a otra. Su unidad de medida es el lumen por vatio (Im/W).

Valores indicativos del rendimiento luminoso de algunos tipos de lamparas son:

Incandescente estandar (40 w)................ 11 Im/W
Fluorescente (40 W).......ccoevvvrvniniennnnns 80 Im/W
Mercurio alta presion (400 w)................. 58 Im/W
Halogenuros metéalicos (360 w).............. 78 Im/W
Sodio alta presion (400 W).......c.cccevuennen. 120 Im/W
Sodio baja presion (180)........cccceevvereenen. 175 Im/W

e Temperatura de color:

La temperatura de color de una fuente de luz es la correspondiente a la temperatura del
“cuerpo negro” que presenta el mismo color de la fuente. Su unidad de medida es el
grado Kelvin (° K). Se puede decir que la temperatura es un elemento de eleccién
cualitativa de una lampara, asi como el flujo es un elemento cuantitativo.

La Comisién Electrénica Internacional (CEI) con fines préacticos de aplicacion ha
sugerido la siguiente clasificacion, en cuanto a correspondencia entre la apariencia de
color y la temperatura de color de las lamparas:

Blanco célido: 3000 ° K

Blanco: 3500 ° K

Blanco frio: 4200 ° K

Luz dia: 6500 ° K

Ejemplos de distintas temperaturas de color:

Lamparas incandescentes: 3100 ° K (calida)

Lamparas hal6genas: 3000-3200 ° K (calida)

Lamparas fluorescentes: 2700-3000 ° K (calida)
Lamparas fluorescentes: 3800-4200 ° K (intermedia)
Lamparas fluorescentes 6500-7400 ° K (fria)

Lamparas de vapor de mercurio: 3800-4500 ° K (intermedia)
Lamparas de halogenuros metéalicos: 4200-6500 ° K (fria)
Lamparas de sodio alta presién: 2200 ° K (calida)

10
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Lamparas halogenuros + sodio alta presion: 3300-3800 © K (intermedio)

Existe una relacion entre la temperatura de color y el nivel de iluminacién de una
determinada instalacién de forma que para tener una sensacion visual confortable, a
bajas iluminaciones le deben corresponder lAmparas con una baja temperatura de color
y, a altas iluminaciones, lamparas con una temperatura de color elevada.

e Reproduccion cromatica:

Es la capacidad de una fuente de luz para reproducir los colores. Se mide con el
concepto de indice de reproduccion cromatica Ra (indice de rendimiento de color), que
es el grado de ajuste entre el aspecto coloreado de los objetos iluminados por la fuente
considerada y el de los mismos objetos iluminados por una fuente de referencia. Se
expresa por un nimero comprendido entre 0y 100. Una fuente de luz con R = 100
muestra todos los colores correctamente. Cuanto menor es el indice, peor es la
reproduccion cromatica.

e Deslumbramiento:
Es una alteracion del proceso de vision provocada por un estimulo excesivo y se
manifiesta por disminucién de agudeza visual, aumento del contraste minimo
perceptible y del tiempo de percepcion, acomodacidn y reaccion.
Si la fuente de luz es primaria (lamparas, luminarias, ventanas, etc.) se denomina
directo, y reflejado cuando se produce por la reflexion en superficies de gran
reflectancia.

7.3. PROPIEDADES OPTICAS DE LOS MATERIALES

Existiran superficies que modifican la propagacion de los rayos luminosos. Un rayo
segun en qué medio esté, tendra un indice de refraccion concreto.
Cuando un rayo luminoso se ejerce sobre una superficie, una parte de la onda se puede

transmitir por la superficie, otra parte puede ser rebotada y otra parte puede ser
absorbida.

e Transmision:

Paso de la radiacidn, a través de un medio, sin cambiar la frecuencia de sus
componentes monocromaticas. La longitud de onda se mantiene constante.

o Reflexién:

Es el proceso por el cual, la radiacion es devuelta por una superficie o0 medio sin
cambiar la frecuencia de sus componentes monocromaticas.

e Absorcioén:

La energia radiante se transforma en otro tipo de energia en una determinada superficie.

11
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7.4. SISTEMAS DE ILUMINACION

Los sistemas de iluminacion se clasifican segun la distribucion del flujo luminoso por
encima o por debajo del plano horizontal en que esté la luminaria.

En funcién de esta clasificacion y en orden creciente de flujo enviado por encima de la
horizontal se dividen en iluminacién directa, semidirecta, difusa, semiindirecta e
indirecta.

e [lluminacidn directa
Entre el 90 y 100% del flujo se dirige por encima de la horizontal, hacia las paredes y
el techo, que deben ser de un color muy claro para evitar instalar mucha potencia.

Las fuentes luminosas estan ocultas a la vista del observador, no se aprecian zonas
luminosas sino iluminadas. Tiene como inconvenientes que perjudica la vision exacta
de los objetos, tiende a unificar su iluminancia y aplanarlos. Es el sistema con menor
rendimiento luminoso pero el efecto conseguido es el méas parecido a la luz natural, sin
peligro de deslumbramiento y exento de sombras laterales.

Esta iluminacion precisa de elevado consumo de energia, debido al alto porcentaje de
flujo luminoso que se dirige hacia las paredes y el techo, que deben tener alto
factor de reflexion, es decir deben ser de color claro. Se emplea para salas de espera o
salas de recepcion, a veces acompafiados de alumbrado suplementario.

7.5. APARATOS DE ALUMBRADO

La mision de los aparatos de alumbrado es la de modificar el flujo luminoso emitido
por las lAmparas segun sean las caracteristicas deseadas de iluminacion, asi como ocultar
los manantiales luminosos de la vision directa del observador para evitar el
deslumbramiento.

Los aparatos se pueden clasificar segun el sistema de iluminacién que producen,
no obstante es mas usual clasificarlos segun las propiedades de la luz que aprovechan:

e Difusores

Actlan relativamente poco sobre la distribucion del flujo luminoso. Su efecto es
sustituir el manantial luminoso primario por el propio difusor, aumentando la superficie
luminosa y reduciendo la posibilidad de deslumbramiento, a costa de una reduccién del
rendimiento luminoso. Los més usuales son los difusores esféricos.

Mencion especial en este apartado tienen las rejillas difusoras para fluorescentes.
Aunque los fluorescentes tienen una luminancia débil, muchas veces es necesario
ocultarlos de la visidn directa, para lo cual se dispone un conjunto de tabiques dispuestos
en forma de rejillas.

Como inconveniente, suponen una disminucion en torno a un veinte por ciento del
rendimiento luminoso, por lo que habra que aumentar el namero de puntos de luz asi

12
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como la potencia instalada. No obstante, la mejor calidad de luz obtenida y el
aumento del confort provocado compensan este inconveniente. Estos dispositivos son
imprescindibles en lugares como oficinas, salas de costura, etc., en los que la atencion ha
de ser constante.

e Reflectores

Desplazan la curva de distribucion luminosa hacia abajo. Se distinguen en base al angulo
que forma con la vertical la direccién de maximo flujo luminoso.

Como este tipo de aparatos son los que se van a utilizar en este proyecto se explican mas
detenidamente:

e Mixtos

Aprovechan varias propiedades de la luz consiguiendo el sistema de iluminacion
deseado.

7.6. FUENTES LUMINOSAS

Existen principalmente dos formas de producir luz: por incandescencia (ldamparas
incandescentes) o por fotoluminiscencia (lamparas de descarga).

e Lamparas incandescentes

La luz se genera como consecuencia del paso de una corriente eléctrica a través de un
filamento conductor, que calentado al rojo, produce luz por efecto de la termo radiacion.

Caracteristicas basicas: El indice de rendimiento de color es 100 y su temperatura de
color 2700 °K. Se fabrican en un margen de potencias de 15 a 2000 W aungue la gama
mas empleada se encuentra entre 25y 200 W.

e Lamparas fluorescentes

Constan de un tubo de vidrio lleno de un gas inerte y una pequefia cantidad de mercurio,
inicialmente en forma liquida, y en cada uno de sus extremos va alojado un electrodo
sellado herméticamente. Su funcionamiento se basa en la descarga en vapor de mercurio
a baja presion.

El interior del tubo estd recubierto por una mezcla de polvos fluorescentes, que
convierten la radiacién ultravioleta de la descarga del mercurio en radiaciones de
longitudes de onda mas largas, dentro del intervalo visible. Con diferentes
composiciones de polvo fluorescente se puede variar el tono de luz.

No pueden funcionar mediante conexion directa a la red; necesitan un dispositivo

(balasto) que limite el flujo de la corriente eléctrica a través de ella y que también
proporcione el pico de tension necesario para el encendido.
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e L&mparas de vapor de mercurio a alta presion

El funcionamiento de este tipo de lamparas se produce de la siguiente forma: cuando se
conecta la lAmpara a través del balasto, se aplica una diferencia de potencial entre los
electrodos principal y auxiliar o de arranque, lo que hace que, entre ellos y a través del
argon contenido en el tubo de descarga, salte un pequefio arco. El calor generado por
este arco vaporiza el mercurio, que estaba en estado liquido, permitiendo el
establecimiento del arco entre los dos electrodos principales a través de la atmosfera de
vapor de mercurio.

El encendido no es instantaneo, precisan un cierto tiempo (4 minutos) para que la
lampara alcance su maxima emision. El reencendido tampoco es instantaneo (5
minutos) debiéndose esperar a que se condense el mercurio para poder cebar de nuevo el
arco.

La luz de estas lamparas tiene muy mala reproduccion cromatica por lo que la ampolla
se recubre de sustancias que aprovechan las radiaciones ultravioleta y, por el efecto
fluorescente, emiten radiaciones rojas que completan su distribucion espectral (a este
tipo de lamparas se les denomina de color corregido).

El rendimiento de estas lamparas es muy superior a las lamparas incandescentes
(varia entre 40-60 Im/w). Tienen una temperatura de color de 3800-4500 °K funcionando
en condiciones normales y un rendimiento de color de 40-45.

e Lamparas de vapor de sodio a baja presion

En estas lamparas la descarga eléctrica se produce a través del metal sodio a baja presion,
que emite radiacion visible casi monocromatica de longitudes de onda muy proximas a
la de mayor sensibilidad del ojo humano (555 Im), lo que hace que sean las de mayor
rendimiento (pueden llegar a 200 Im/w).

La tension de encendido de estas lamparas varia segun el tipo de 500 a 1500 voltios por
lo que su conexion a la red se debe realizar a través de un autotransformador. El tiempo
de encendido es de unos quince minutos, pero a los diez ya se produce el ochenta por
ciento del flujo nominal. El reencendido necesita de 3 a 7 minutos.

Su vida media es de 15000 horas, con una duracién util de 8000 para funcionamiento
de tres horas por encendido.

Se emplean cuando se precisa gran cantidad de luz sin importar demasiado su calidad
(carreteras, alumbrado de seguridad, etc.).

e Lamparas haldgenas
Esencialmente son lamparas incandescentes, a las que se afiade al gas de la ampolla una

débil cantidad de un elemento quimico de la familia de los halégenos (fluor, cloro,
bromo, yodo) con objeto de crear, por reaccién quimica, un ciclo de regeneracion del
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hal6geno; asi, se evita el problema que presentan las incandescentes convencionales,
que pierden parte de su flujo luminoso con el paso del tiempo, porque el wolframio del
filamento se evapora depositandose en forma de una capa oscura en el interior de la
ampolla. En el ciclo, los hal6genos se enlazan con el wolframio vaporizado. Cuando
esta mezcla gaseosa se calienta cerca del filamento incandescente, el wolframio vuelve
a depositarse sobre él y los halégenos se incorporan de nuevo al proceso.

La alta temperatura de las paredes de la ampolla, necesaria para mantener el ciclo
wolframio-hal6geno, exige un tamafio de la misma méas pequefio, lo que obliga a que
sean de cuarzo, puesto que un vidrio normal no las soportaria.

Las principales ventajas de estas lamparas, respecto de las estandar son: mayor vida
media (unas dos mil horas), mejora de la eficacia luminosa, un factor de
conservacion mas elevado (95 %), dimensiones mas reducidas, temperatura de color
superior y estable a lo largo de su vida (luz mas blanca), lamparas compactas, de alta
luminancia, que se adaptan de forma Optima a diversos sistemas dpticos para controlar
los haces de luz.

e Lamparas de halogenuros metalicos

Su constitucion es similar a las de vapor de mercurio a alta presion, conteniendo
halogenuros (indio, talio, etc.) que mejoran la eficacia y el rendimiento de color. No
producen apenas radiaciones ultravioleta (no necesitan el recubrimiento fluorescente de
las de vapor de mercurio) por lo que se construyen normalmente transparentes y con
ampollas cilindricas.

Las condiciones de funcionamiento son similares a las de vapor de mercurio; sin
embargo debido a los halogenuros necesitan tensiones de encendido de 1,5 a 5 kV,
producidas por el correspondiente cebador o aparato de encendido. Algunos tipos
permiten el reencendido inmediato en caliente mediante el empleo de arrancadores, que
producen picos de tension de 35 a 60 kV.

La temperatura de color es de 6000 °K, por lo que su apariencia es fria.

Debido a su elevado rendimiento luminoso (70-90 Im/w) y su buena reproduccion
cromatica tienen gran variedad de aplicaciones, tanto para alumbrados interiores como
exteriores.

7.7. TABLA DE CARACTERISTICAS
A continuacion se detallara una tabla, con las siguientes caracteristicas fotométricas, su

eficacia, las caracteristicas cromaticas, la vida util, el tiempo de encendido o el de re-
encendido que dispone cada tipo de lampara.
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Potencias Eficacia | Vida Util Luminancia Rendimiento de T°de T°dere Utilizacién
(w) (Im/w) (horas) (Cd/m?) color(°K) Color (%) encendido encendido
Clara: 2.10° Blanco 2 600- Domeéstico,
A. Incandescentes 1-2.000 6-40.000 8-20 1.000 | Mate: 2,5.10° calido 2 800 100 Inmediato Inmediato automovil y
' comercio
B. Incandescentes con 31000 | .30 1822 | 2.000 2.10° Blanco | 3.000 100 Inmediato | Inmediato | Domesticoy
Haldgenos 220.000 monumental
Diferentes Doméstico
C. Fluorescentes 1.000- 3 blancos, 2.600- - ’
Tubulares 4-215 15.500 40-93 |12.000 8.10 dependiendo |  6.500 50-97 2-3 seg. 2-3 seg. 9f|C|na§ e
industrial
delaTa
D Fluorescentes 5-36 | 250-2900| 50-82 | 6.000 1.10¢ Blanco 15 700 80 1 seg. 1 seg. Domestico y
Compactos calido oficinas
. . 5.000- 1.000- |Clara: 8,5.10° . 4.800- . - Deportivo y
E. Hal6genos Metalicos 7-3.500 300.000 60-95 6.000 |Difusa:1,5.10° Blanco frio 6.500 67-95 2 min. 7 min. comercial
F. Vapor de Mercurio a 1.800- 5 4.000- . . o .
I Alta Presion I 50-2.000 125.000 40-58 16.000 1.10 Blanco 4,500 48-50 5 min. 7-10 min. Vial e industrial I
G. Vapor de Sodio Alta 3.500- Clara: 5.10° Blanco . Re encendido . .
I Presion I 50-1000 | 135 9o | 66130 | 16.000 | pipican 5105 | amarillento | 2200 25 7 min. inmediato | 18l & industrial
H. Vapor de SodioBaja It 15 1g5 | 18001150183 | 10,000 1.10° amarillento | 1.800 “Muy bajo 12 min. 20 min. Vial
Presion 33.000 rendimiento-

* Para no tardar tanto, en el caso excepcional de ésta lampara, disponemos de un arrancador especial (Comprar).

- A la hora de calcular la vida atil de las lamparas C, D, E, F, G y H, los datos se han obtenido suponiendo que la lampara se enciende 10 h/dia.

- La luminancia se utilizara para hallar el deslumbramiento de la lampara aunque también deberemos tener en cuenta la luminaria que escojamos.

up
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Las ventajas, inconvenientes y usos recomendados mas importantes de cada tipo de ldmparas
vienen resumidos en la siguiente tabla:

VENTAJAS !

INCONVENIENTES |

USO RECOMENDADO

Lamparas de incandescencia

-Buena reproduccion cromatica
- Encendido instantaneo.

- Variedad de potencias.

- Bajo coste de adquisicion.

- Facilidad de instalacion.

- Apariencia de color célido.

- Reducida eficacia luminosa.
- Corta duracion.
- Elevada emisién de calor.

- Alumbrado interior.

- Alumbrado de acentuacion.

- Casos especiales de muy
buena reproduccion cromatica.

Lamparas Haldgenas

- Buena reproduccion
cromatica.

- Encendido instantaneo.

- Variedad de tipos.

- Coste de adquisicion.

- Facilidad de instalacién.

- Elevada intensidad luminosa.
- Apariencia de color calida.

- Reducida eficacia luminosa.
- Corta duracion.
- Elevada emisién de calor.

- Alumbrado interior.

- Reduce decoloracion (filtro
uv).

- En bajo voltaje, con equipos
electrénicos.

- Con reflector dicroico (luz
fria), con reflector de aluminio
(menor carga térmica).

Lamparas fluorescentes lineales

- Buena eficacia luminosa.

- Larga duracién.

- Bajo coste de adquisicién.
- Variedad de apariencias de
color.

- Distribucion luminosa
adecuada para utilizacién en
interiores.

- Posibilidad de buena
reproduccién de colores.

- Dificultad de control de
temperatura de color en las
reposiciones.

- Sin equipos electrdnicos
puede dar problemas, retardo de
estabilizacion, etc.

- Dificultad de lograr contrastes
e iluminacion de acentuacion.

- Forma y tamafio, para algunas
aplicaciones.

- Alumbrado interior.

- Con equipos electrénicos:
Bajo consumo.
Aumenta la duracién.
Menor depreciacion.
Ausencia de
interferencias.

Lamparas fluorescentes lineales con equipos electronicos

- Alta eficacia luminosa.

- Larga duracién.

- Minima emision de calor.

- Variedad de tonos y excelente
reproduccién cromatica.

- Alcanza rapidamente su
potencia nominal.

- Coste de adquisicion medio-
alto.

- No tiene facilidad de
instalacién de las de casquillo
tipo Edison.

- Sustitucién de incandescentes
y vapor de mercurio.

- Sustitucion de fluorescentes
con equipos convencionales...
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Lamparas fluorescentes compactas

- Buena eficacia luminosa.
- Larga duracion.

- Facilidad de aplicacion en
iluminacion compacta
(casquillo E-27).

- Minima emision de calor.
- Variedad de tipos.

- Posibilidad de buena
reproduccién cromatica.

- Variaciones de flujo con la
temperatura.

- Coste de adquisicién medio-
alto.

- Retardo en alcanzar maximo
flujo (> 2 minutos).

- Acortamiento vida por
minimo de encendidos.

- Sustitucion de lamparas
incandescentes.

- Consumo para flujos
equivalentes esun 20 % y
duran 10 veces mas.

Lamparas de vapor de mercurio a alta presion

- Larga duracion.

- Eficacia luminosa.

- Flujo luminoso unitario
importante en potencias altas.
- Variedad de potencias
posibilidad de utilizar a doble
nivel.

- En ocasiones alta radiacién
uv.

- Flujo luminoso no
instantaneo.

- Depreciacion del flujo
importante

- Alumbrado exterior e
industrial.

- En aplicaciones especiales con
filtros UV.

- Ldmparas de color mejorado.

Lam

aras de mercurio con halogenuros

- Buena eficacia luminosa.

- Duracion media.

- Flujo luminoso unitario.
importante en potencias altas

- Variedad de potencias.

- Casos de reducidas
dimensiones con posibilidad de
efectos especiales.

- Alta depreciacion del flujo.
- Sensibilidad a variaciones de
tension.

- Requiere equipos especiales
para arranque en caliente.

- Dificultad de control de
apariencias de color en
reposicion.

- Flujo luminoso no
instantaneo.

- Poca estabilidad de color.

- En alumbrado deportivo o
monumental.

- Con equipo especial para
encendido en caliente.

Lamparas de vapor de sodio a baja presion

- Excelente eficacia luminosa.

- Larga duracién.

- Re encendidos instantaneos en
caliente.

- Muy mala reproduccion
cromatica.

- Flujo luminoso no
instantaneo.

- Sensibilidad a subtensiones.

- En alumbrado de seguridad.
- En alumbrado de taneles.

Lamparas de vapor de sodio a alta presion

- Muy buena eficacia luminosa.
- Larga duracién.

- Aceptable rendimiento de
color en tipos especiales.

- Poca depreciacion de flujo.

- Mala reproduccion cromatica
en version estandar.

- Estabilizacion no instantanea.
- En potencias pequefias gran
sensibilidad a sobretension.

- En alumbrado exterior.

- En alumbrado interior
industrial.

- En alumbrado de tlneles.
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- Posibilidad de reduccion de - Equipos especiales para
flujo. reencendido en caliente.

7.8. CALCULO DE ALUMBRADO

Para el célculo del alumbrado se usard las Normas Tecnoldgicas de Edificacion para
Instalaciones de Electricidad de alumbrado interior (NTE-IEI). El ambito de aplicacion sera
para iluminacién general y uniforme de locales de forma rectangular. Los equipos luminosos
estaran dispuestos de forma simétrica respecto a los ejes de simetria del local, formando mallas
de rectangulos de lados iguales entre si y paralelos a los del local. Los pasos a seguir para el
célculo seran los siguientes:

1) Dimensiones del local

a= Largura del local (eje x) [metros]
b= Anchura del local (eje y) [metros]
h= Altura del local desde el techo hasta el suelo [metros]

Hay que tener en cuenta la altura del plano de trabajo (la altura del suelo a la superficie de la
mesa de trabajo). Se tomara el valor de 1 m.

2) Determinar el nivel de iluminacion (E)

Los niveles de iluminacion E, en lux, correspondientes a cada local segun su uso. Vienen dados
en las siguientes especificaciones:

E=50-75-100 lux: Estos niveles de iluminacion, se utilizaran solamente para visitas breves y
esporadicas. Como por ejemplo, almacenes, estacionamientos de coches, cuartos de maquinas,
basuras o contadores.

E=100-150-200 lux: Estos niveles de iluminacion, se utilizaran en locales no utilizados
continuamente para trabajar. Como por ejemplo, vestibulos, escaleras, ascensores, pasillos,
salas de espera, vestuarios, aseos y cuartos de bafio, cocinas de vivienda, cuartos de estar y
comedores, dormitorios, archivos, salas de acto, cine, teatro o conciertos.

E=200-300-500 lux: Estos niveles de iluminacion, se utilizaran en trabajos con requerimientos
visuales limitados. Como por ejemplo, locales como oficinas, aulas, grandes cocinas,
estaciones de servicio, gimnasios, salas de lectura, reuniones o exposiciones, locales industriales
con requerimientos visuales limitados.

E=500-750-1000 lux: Estos niveles de iluminacion, se utilizaran en trabajos con requerimientos
visuales normales. Como por ejemplo, laboratorios, salas de contabilidad, mecanografia o
calculo, aulas para trabajos manuales, costura o dibujo, locales industriales con requerimientos
visuales normales.
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E=1000-1500-2000 Ilux: Estos niveles de iluminacién, se utilizaran en trabajos con
requerimientos visuales especiales. Como por ejemplo, salas de delineacién, locales industriales
para trabajos de precision.

El valor de E para cualquier local de trabajo desprovisto de ventanas o huecos de iluminacion
natural, estara entre los valores E del escalén inmediatamente superior al

que le corresponderia al local segun las especificaciones. En ningun caso dicho valor sera
inferior a 500 lux.

3) Escoger tipo de ldmpara

Hay que adecuarlo con el tipo de actividad a realizar. Teniendo siempre en cuenta el
rendimiento de color, que es la fidelidad en la reproduccion de los colores de los objetos
iluminados.

4) Escoger el sistema de alumbrado

Tiene que adaptarse a nuestras necesidades y a las luminarias correspondientes. Teniendo en

cuenta si se precisa alumbrado general, localizado o suplementario, asi como la distribucion
del flujo luminoso (iluminacion directa, indirecta, difusa, semi-directa o semi-indirecta).

5) Determinar la altura de suspension de la luminaria

Esta altura (C), depende del sistema de iluminacidn escogido y del uso que se de al local:

En locales de altura baja y de luminarias adosadas o empotradas, serd la méas baja
posible, luego C sera cero.

En locales con alturas superiores y con iluminacion directa se aplicard la siguiente
formula:

h:G)*(h’—l)

h = Altura entre el plano de trabajo y la altura de las luminarias [metros].
h’= Altura del local desde el techo hasta el suelo [metros].

C=h"—h-1

C = Altura de suspensién
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k = (a*b)/hx(a+Db)

k = Es un indice comprendido entre 1y 10.

a = Largura del local [metros].
b = Anchura del local [metros].

h = altura entre el plano y la altura de las luminarias [metros].

Se utilizan estas tablas para redondear los indices del local:

Valor de k Valor k a utilizar en las tablas
<0,7 0,6
0,7-0,9 0,8
09-1,12 1
1,12 -1,38 1,25
1,38 -1,75 1,5
1,75 -2,25 2
2,25 -2,75 2,5
2,75-35 3
35-45 4

> 4,5 S

7) Determinar los coeficientes de reflexion

Para determinar el disefio del alumbrado interior hay que tener en cuenta el color y el acabado
de las superficies del local. Los factores de reflexion de las superficies del local indican la
relacion del flujo luminoso reflejado por dichas superficies respecto al flujo incidente total

en las mismas.

Los colores de las superficies del local vendran determinados por sus factores de reflexion. En
el siguiente cuadro se determinan los factores de reflexion aproximados de algunos de los

colores mate mas usuales referidos a su clasificacion segun la norma UNE-48103.
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Denominacién UNE

Factordereflexion

M 158 Blanco amarillento

M 572 Amarillo verdoso claro
M 162 Blanco

M 234 Rosa pélido

M 512 Amarillo claro

M 516 Amarillo pélido

M 672 Verde amarillo palido
M 718 Azul muy pélido

M 113 Gris claro

M 272 Rosa amarillento moderado
M 428 Pardo grisaceo claro

M 504 Amarillo fuerte

M 526 Amarillo grisaceo

M 532 Amarillo naranja vivo

M 564 Amarillo verdoso moderado
M 621 Verde palido

M 662 Verde amarillo claro

M 693 Verde azulado pélido

M 716 Azul palido

M 109 Gris medio

M 348 Naranja rojizo moderado
M 424 Pardo Claro

M 522 Amarillo apagado

M 616 Verde claro

M 173 Gris azulado oscuro
M 205 Rojo fuerte

M 414 Pardo moderado

M 614 Verde oscuro

Se determinaran factores de reflexion para el techo, las paredes y el suelo:

p1: Factor de reflexion del techo.

p2: Factor de reflexion de las paredes.

ps: Factor de reflexion del suelo.
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En locales de trabajo, las superficies del techo, las paredes y el suelo seran preferentemente
mates.

Para evitar durante la noche el excesivo contraste hueco acristalado-pared, y el
deslumbramiento por reflejo de las luminarias en los cristales, las ventanas deberan estar
dotadas de cortinas o persianas interiores.

Para evitar el deslumbramiento durante el dia, las ventanas que por su orientacion resulten
expuestas al sol, deberdn estar protegidas mediante cortinas, persianas, celosias o vidrios
coloreados de baja transmision.

El cc_)lotr aparente mas adecuado para cada local segun el nivel de iluminacion sera el
siguiente:

Para niveles de iluminacion comprendidos entre 50-500 lux, el color de la luz aparente sera una
luz célida.

Para niveles de iluminacion comprendidos entre 500-1000 lux, el color de la luz aparente sera
una luz célida o sino una luz intermedia.

Para niveles de iluminacion comprendidos entre 1000-2000 lux, el color de la luz sera el de
una luz intermedia.

8) Determinar el factor de utilizacion

El factor de utilizacion es la relacion existente entre la iluminancia media en el plano de trabajo
y el flujo luminoso instalado por metro cuadrado. Se determina a partir del indice del local y
los coeficientes de reflexion. Estos valores se encuentran tabulados y los suministran los
fabricantes. En las tablas encontraremos para cada tipo de luminaria los factores de iluminacion
en funcion de los coeficientes de reflexion y el indice del local.

Estas son las tablas que he utilizado:

Tipo de lamparas: Fluorescente empotrado (factores de reflexion: 70%,50%b)

Indice local Factor de utilizacion
0,6 0,45
0,8 0,48
1 0,52
1,25 0,55
1,50 0,58
2 0,60
2,5 0,65
3 0,66
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4

0,67

5

0,68

Tipo de lamparas: Fluorescente descubierto(regleta)(factores de reflexion: 70%,50%b)

Indice local Factor de utilizacion
0,6 0,32
0,8 0,40
1 0,44
1,25 0,48
1,5 0,52
2 0,57
2,5 0,62
3 0,65
4 0,69
5 0,71

Tipo de lamparas: Luminaria industrial abierta (factores de reflexion: 70%6,50%b)

indice local Factor de utilizacion
0,6 0,38
0,8 0,47
1 0,51
1,25 0,55
1,50 0,58
2 0,63
2,5 0,68
3 0,70
4 0,73
5 0,74

9) Determinar el factor de perdida de luz

Este coeficiente dependera del grado de suciedad ambiental y de la frecuencia de la
limpieza del local. EI ambiente del local se considerard limpio cuando en él no se
produzcan habitualmente humos, vapores o polvo; en caso contrario el ambiente se considerara
sucio. Podemos tomar los siguientes valores:

Ambiente del local

Factor de pérdida de luz

Limpio

0,8

Sucio

0,6
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10) Célculos del flujo luminoso total

El nimero de limenes se calcula multiplicando el nivel de iluminacion que hemos
decidido para nuestro local por las dimensiones (largo y ancho) de éste y dividiendo por los
coeficientes de utilizacion y mantenimiento. Para calcularlo, utilizaremos la siguiente formula:

E xS

bt = Fu * Fc * R

@t = Flujo luminoso total [limenes].

E = Nivel de iluminacion [lux].

S = Superficie del plano de trabajo [m?].
Fu = Factor de utilizacion.

Fc = Factor de pérdida de luz.

R = Rendimiento normalizado.

11) Calculo del numero de luminarias (N)

El ndmero de limenes se calcula multiplicando el nivel de iluminaciébn que hemos
decidido para nuestro local por las dimensiones (largo y ancho) de éste y dividiendo por los
coeficientes de utilizacion y mantenimiento. Utilizaremos esta formula:

Dt
N= @l xn
N = Numero de luminarias.
@t = Flujo luminoso total [lumen].
@1 = Flujo luminoso de una lampara [lumen].
n = Es el nimero de lamparas por luminaria.

Emplazamiento de las luminarias:

Una vez calculado el nimero minimo de lamparas y luminarias procederemos a distribuirlas
sobre la planta del local. En los locales de planta rectangular las luminarias se reparten de forma
uniforme en filas paralelas a los ejes de simetria del local. Se reajustara el nimero de luminarias
por exceso o por defecto, por cuestiones de uniformidad, intentando mantener el valor de la
iluminancia escogido.
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7.9. SOLUCIONES ADOPTADAS

Para realizar el alumbrado de la nave industrial se utilizaran tres tipos de lamparas:
Lamparas leds y lamparas de vapor de mercurio. Todas estas lamparas corresponden a la marca
PHILIPS, y tienen las siguientes caracteristicas:

-Lamparas Led: (Smartform LED BBS460, oficina, sala reuniones, administracion,
centro de transformacidn, vestuario, Pasillo y escaleras)

PHILIPS BBS460 W30L120 1x LED 24/840

Tipo de ldmpara: Led24 [led module2400 Im]
Color de luz: 840 [blanco frio 840]

Vida al 70% del flujo luminoso: 50000

Vida al 90% del flujo luminoso: 30000

Flujo luminoso: 1900 Lm

Eficiencia luminosa: 76 Lm/W

Temperatura de color: 4000K

IRC: >80

-Lampara Led: (Clearoom LED, Lamparas utilizadas para aseos).
PHILIPS CR434B W60L60 1Xled48/830 AC -MLO

Tipo de lampara: Led48 [led module4800 Im]
Color de luz: 830 [blanco calido 830]

Vida al 70% del flujo luminoso: 50000

Flujo luminoso: 3600 Lm

Eficiencia luminosa: 80.9 Lm/W
Temperatura de color: 3000K

IRC: >80

- Lampara de vapor de mercurio:
PHILIPS CABANA CERRADA 250W HOR E40

Casquillo: E40

Flujo luminoso: 18000 Im
Eficacia: 106 Im/w

T de color: 4500 K

Vida media: 20000 h
I.R.C.:65
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En la zona de taller, la iluminacién directa es la mas apropiada desde el punto de vista
econdmico, ya que el efecto estético en este caso es secundario.

Para el alumbrado general del taller se escoge vapor de mercurio. Debido a su elevado
rendimiento luminoso y su buena reproduccion cromética. Estas lamparas y sus respectivas
luminarias que estan fabricadas para utilizarlas con este tipo de lamparas iran suspendidas a
1,4 metros del techo mediante soportes preparados para ese uso.

Para iluminar el resto de dependencias de menor altura, oficinas y almacenes, se escogen
lamparas led, al tener estos un buen rendimiento luminoso, bajo consumo, larga vida de duracion
y ser una luz apropiada para los trabajos que se van a llevar a cabo en las dependencias. Ademas
hay que afadir su crecimiento en el mercado, facil colocacion de recambios y precio asequible.
Se ha escogido el mismo tipo de lampara y de luminaria para todos estos locales por comodidad
a la hora de comprarlas, de mantenerlas y de almacenarlas.

Y en el caso de los aseos ponemos otro tipo de lamparas led disefiadas para estos departamentos.

7.10. ALUMBRADOS ESPECIALES

Las instalaciones destinadas a alumbrados especiales tienen por objeto asegurar, aun faltando
el alumbrado general, la iluminacion en los locales y el acceso hasta las salidas, para una
eventual evacuacion de puablico o iluminar otros puntos que sefalen (quirdfanos, etc...). Se
distinguen tres tipos de alumbrado especial: de emergencia, de sefializacion y de
reemplazamiento.

Las lineas que alimentan directamente a los circuitos individuales de las lamparas de los
alumbrados especiales, estaran protegidas por interruptores automaticos, con una intensidad
nominal de 10 amperios como maximo. Una misma linea no podré alimentar mas de 12 puntos
de luz, o si en la misma dependencia existiesen varios puntos de luz de alumbrado especial,
estos deben ser repartidos al menos entre dos lineas diferentes, aunque su nimero sea inferior a
12.

El alumbrado de emergencia debe permitir, en caso de fallo general, la evacuacion segura y facil
del publico hacia el exterior.

Solo puede ser alimentado por fuentes propias de energia, sean o no exclusivas para dicho
alumbrado, pero no por fuente de suministro exterior. Si esta fuente propia esta constituida por
baterias de acumuladores o por aparatos autbnomos 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 iluminacion minima de un lux.

La iluminacion sera, como, minimo de 5 lux en los puntos en los que estén situados los equipos
de las instalaciones de proteccidn contra incendios que exijan utilizacion manual y en los
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cuadros de distribucion del alumbrado.

Entrara en funcionamiento automaticamente al producirse el fallo de los alumbrados generales
o0 cuando la tensién de estos baje a menos del 70% de su valor nominal.

Se situara en la salida de los locales y de las dependencias indicadas en cada caso y en las sefiales
indicadoras de la direccién de los mismos. Cuando existe un cuadro principal de distribucién,
tanto el local donde est& ubicado como sus accesos estaran provistos de este tipo de alumbrado.

Constara de una instalacion de alumbrado de emergencia las zonas siguientes:

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

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

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

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

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

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

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

Para cumplir las condiciones del articulo puede aplicarse la siguiente regla practica para la
distribucion de las luminarias:

Dotacion: 5 Lamenes / m?

Flujo luminoso de las lAmparas: > 30 Lumenes.

Separacion de las luminarias 6h, siendo h la altura a la que estén instaladas las luminarias
comprendidas entre 2.00 y 2.50 metros.

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 tiempo que permanezca con publico.
Estard alimentado, al menos, por dos suministros, sean ellos normal, complementario o
procedente de fuente propia de energia eléctrica admitida.

En el eje de los pasos principales debe proporcionar una iluminacion minima de un Lux.

Se situara en la salida de los locales y dependencias indicadas en cada caso y en las
sefalizaciones indicadoras de la direccion de los mismos.

Cuando los locales, dependencias o indicaciones que deben iluminarse con este alumbrado

28



1. Memoria
Universidad Publica de Navarra
Eneko Mercero Santesteban Nafarroako Unibertsitate Publikoa

coinciden con los que precisan los de emergencia, los puntos de luz de ambos pueden ser los
mismaos.

Si el suministro habitual del alumbrado de sefalizacion falla, o su tension baja a menos del 70%
de su valor nominal, la alimentacion del mismo debe pasar automéaticamente al segundo
suministro.

7.11. SOLUCION ADOPTADA

En el mercado existen aparatos que nos proporcionan en un mismo soporte, los alumbrados de
emergencia y sefializacion. Como esta solucion esta permitida, es la que utilizaremos en nuestro
proyecto.

Seguidamente se detallan las fuentes luminosas utilizadas para la iluminacion de sefializacion y
emergencia.

LUMINARIAS DE EMERGENCIA LEGRAND
Cumplen EN 60598-2-22

Fluorescente 16 W

3h autonomia

170 Lamenes

Tiempo de carga 24h

Limitador de descarga

Las ldmparas se colocaran a diferentes alturas dependiendo del local y de la potencia de cada
una de ellas.

Asi en la zona de oficinas, almacén, centro de transformacion, aseos y vestuarios, se colocaran
justo encima de los marcos de las puertas o similar, a una altura de 2.50 metros.

En los locales con grandes alturas como talleres, almacenes, etc..., las ldmparas se colocaran a
una altura superior a las anteriores ya que ademas de disponer de una potencia superior, tienen
que iluminar un area mayor. En la zona de produccion, las luminarias se colocaran a una altura
de 3.50 metros.
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1- Tipo de local: Zona de produccién

Solucién:
Alumbrado de emergencia.
-8 fluorescentes tubo compacto Legrand. Ref. G5LVS61763
Potencia: 128 W

2- Tipo de local: Oficina técnica

Solucion:
Alumbrado de emergencia:
-1 fluorescente Uriarte. Ref. EF3-E
Potencia: 16 W

3.- Tipo de local: Sala de reuniones

Solucioén:
Alumbrado de emergencia:
-1 fluorescente Uriarte. Ref. EF3-E
Potencia: 16 W

4- Tipo de local: Oficinasy recepcion

Solucién:
Alumbrado de emergencia:
-2 fluorescentes Uriarte. Ref. EF3-E
Potencia: 32 W

5- Tipo de local: Aseosl

Solucién:
Alumbrado de emergencia:
-1 fluorescente Uriarte. Ref. EF3-E
Potencia: 16 W

6- Tipo de local: Aseos2

Solucién:
Alumbrado de emergencia:
-1 fluorescente Uriarte. Ref. EF3-E
Potencia: 16 W
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7- Tipo de local: Vestuarios

Solucion:
Alumbrado de emergencia:
-1 fluorescente Uriarte. Ref. EF3-E
Potencia: 16 W

8- Tipo de local: Pasillo

Solucion:
Alumbrado de emergencia:
-1 fluorescentes Uriarte. Ref. EF3-E
Potencia: 16 W

9- Tipo de local: Centro de transformacion
Solucién:
Alumbrado de emergencia:

-1 fluorescentes Uriarte. Ref. EF3-E
Potencia: 16 W

El alumbrado de reemplazamiento debe permitir la continuacion normal del alumbrado
total durante un minimo de una hora.

Este alumbrado es obligatorio Unicamente en quir6fanos, salas de cura y unidades de
vigilancia intensiva, asi que para nuestro proyecto no le concedemos mas atencion.

8 TOMAS DE CORRIENTE

Se han colocado tomas de corriente con un factor de utilizacion sobre su potencia total, y asi,
para el calculo de la seccidn se ha tenido en cuenta igualmente, la fraccion de la potencia total
obtenida de multiplicar ésta por el factor de utilizacion.

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 UNE EN 60309. A continuacion se expondran algunas de las
bases mas utilizadas en instalaciones interiores monofasicas.
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instalaciones
existentes.

8.1. TIPOS DE TOMAS DE CORRIENTE UTILIZADOS

Las tomas de corriente que colocaremos para este proyecto seran tanto monofasicas como
trifasicas, definiéndolas de la siguiente manera:

- Tomas de corriente monofasicas de 16 Aa 230 V. (I+N+T)
- Tomas de corriente trifasicas de 32 Aa400 V. (IlI+N+T)

8.1.1.- Solucidon adoptada

Las tomas iran 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 del taller que las tomas de corriente
irdn a una altura de 1,6 metros, agrupadas en una caja especial para su fijacion, cumpliendo asi
lo establecido en instruccion ITC-BT 27

8.2. SITUACION DE LAS TOMAS DE CORRIENTE

La toma de corriente utilizadas en la instalacion se citan a continuacién junto con sus
caracteristicas técnicas:

ZONA DE PRODUCCION:

CUADRO AUXILIAR N° 1:

3 toma monoféasica de 16 A, Fs = 0,33
3 toma trifasica de 32 A, Fs = 0,33

CUADRO AUXILIAR N° 2:

3 tomas monofasicas de 16 A, Fs = 0,33
3 toma trifasica de 32 A, Fs = 0,33

CUADRO AUXILIAR Ne° 3:
3 tomas monofasicas de 16 A, Fs = 0,33
3 toma trifasica de 32 A, Fs = 0,33
CUADRO AUXILIAR N° 4:

3 tomas monofasicas de 16 A, Fs = 0,33
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3 toma trifasica de 32 A, Fs = 0,33

CUADRO AUXILIAR N°5:

3 tomas monoféasicas de 16 A, Fs = 0,33
3 toma trifasica de 32 A, Fs = 0,33

CUADRO AUXILIAR N° 6:

3 tomas monoféasicas de 16 A, Fs = 0,33
3 toma trifasica de 32 A, Fs = 0,33

ZONA DE VESTUARIOS Y OFICINAS:

VESTUARIOS Y ASEO:

1 toma monofasica de 16 A, Fs = 0,33

OFICINA DE ADMINISTRACION Y RECEPCION:
7 tomas monofasicas de 16 A, Fs = 0,33
SALA DE REUNIONES:

3 tomas monofasicas de 16 A, Fs = 0,33

OFICINA TECNICA:
6 tomas monofasicas de 16 A, Fs = 0,33

Fs es el Factor de Simultaneidad, se ha escogido teniendo en cuenta el uso que se hace de los
enchufes y la potencia de los receptores
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9 ESOUEMAS DE DISTRUCION

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

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

9.1. TIPOS DE ESQUEMAS DE DISTRIBUCION
Tenemos tres tipos de esquemas de distribucion:
1) Esquema TN:

En los esquemas TN el neutro o compensador se conecta directamente a tierra y a las
masas de la instalacion receptora mediante conductores de proteccion.

En estos tipos de esquema cualquier intensidad de defecto franco fase-masa es una intensidad
de cortocircuito.

2) Esquema TT:

En los esquemas TT el neutro o compensador se conecta directamente a tierra.
Las masas de la instalacion receptora estan conectadas a una toma de tierra separada de la toma
de tierra de la alimentacion.

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

3) EsquemalT:

En los esquemas IT no tienen ningln punto de la alimentacién conectado

directamente a tierra, sino que se conectan a través de una impedancia. Con esta
impedancia conseguimos limitar el valor de la corriente de defecto. Las masas de la
instalacion receptora estan puestas directamente a tierra.

En estos tipos de esquema, la intensidad resultante de un primer defecto fase-masa o fase-
tierra, tiene un valor lo suficientemente reducido como para no provocar la aparicion de
tensiones de contacto peligrosas.
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9.2. SOLUCION ADOPTADA PARA EL ESQUEMA DE DISTRIBUCION

La solucién mas correcta técnica y segura es el esquema IT, pero los problemas que presenta a
la hora de realizar un cambio o ampliacion de la instalacion nos hace desechar esta opcion.

Las otras dos opciones, esquema TT y TN, son préacticamente iguales y a la hora de

decantarnos por una de ellas elegimos el esquema TT ya que es la solucién mas empleada en
este tipo de instalaciones.

10 DESCRIPCION DE LA INSTALACION

La instalacion eléctrica de la nave va a constar de las siguientes partes:

e Instalacion de enlace.
e |nstalacion interior.

10.1 INSTALACION DE ENLACE

Se define la instalacion de enlace, como el conjunto de conductores y elementos de tipo
eléctrico, que establecen la conexion entre la red de distribucion pablica y las instalaciones
interiores.

En este caso, dado que la medida se hace en el lado de 13.2 KV, la instalacion de enlace
abarca el conjunto de conductores, canalizacion y proteccion, comprendidos entre el cuadro de
proteccion de baja tension situado en el interior del C.T. y el cuadro de distribucion general
ubicado en el interior de la nave en el lugar que se indica en el plano adjunto.

10.1.1. Soluciones adoptadas

Segun el condicionado técnico facilitado por IBERDROLA, S.A., la conexion e instalacion de
la linea subterranea, se realizara por su servicio técnico.

Del apoyo de la linea de IBERDROLA, S.A. saldra una linea subterranea hasta el centro de
transformacién de la propiedad, situado al lado de la nave industrial, tal y como se indica en
los planos. La distancia entre estos dos puntos es de 130 metros.

Naturaleza del conductor:

Aluminio Designacion UNE: DHz1-12/20 KV
Seccion: 150 mm?

Tension nominal: 20.000 V
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Tension prueba-5 min: 30.000 V

Nivel de aislamiento a impulsos: 125 KV

Aislamiento: EPR

Diametro exterior: 60 mm

Resistencia a 90°C: 0,403 Q/km

Reactancia a 50 Hz: 0,102 Q/km

| admisible en régimen permanente, 1 terno a 1 m de profundidad a 25°C: 264 A.
Longitud del conductor: 130 m.

Para el tendido de los conductores se realizara una zanja de 0.70 m de anchura y 0.80 m de
profundidad. En el fondo de la cual se colocaran dos tubos de PVC rigido de 180 mm de
didmetro exterior y 0,6 mm de espesor, segun determina ITC-BT-21 en la tabla nimero 9.

En el interior de uno de ellos se alojaran los conductores, quedando el otro de reserva.

Los tubos estaran perfectamente asentados sobre un lecho de hormigon y cubiertos por el
mismo material con una capa de 8 cm de espesor. Encima de dicha capa se colocara una cinta
de sefalizacion de polietileno y se rellenara la zanja con tierra debidamente compactada.

El cable a utilizar para cada una de las fases sera de una sola pieza, y contara en sus extremos
con botellas terminales, aptas para el servicio correspondiente al punto de instalacion.

Al realizar el tendido de los conductores, se dejard un pequefio bucle tanteo en la arqueta junto
al apoyo metélico, como en la de llegada al centro de transformacion. Esto evitara tener que
empalmar el cable en caso de fallo de una botella terminal.

Al objeto de facilitar el tendido y posterior mantenimiento de los conductores, se colocaran
arquetas de registro, provistas de marcos Yy tapa de hierro fundido.

Habréa una linea que enlazara el contador del abonado con los cuadros generales de baja tensién.

Para su instalacion se tendra en cuenta en todo momento, lo prescrito en la instruccién
ITC-BT-15 del R.E.B.T. Solamente tendremos una Unica derivacion individual.

Para la eleccion de los cables tal y como define esta misma instruccion se debera tener en

cuenta que los cables seran no propagadores del incendio y con emision de humos y opacidad
reducida y cumpliran con las normas UNE 21.123 y UNE 2111002.
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Para el célculo de la seccidn de los cables se tendra en cuenta la potencia prevista por el usuario,
cumpliendo el criterio de intensidades admisibles, teniendo en cuenta lo que se indica en lo
dispuesto en ITC-BT-07 para cables aislados en el interior de tubos enterrados (tabla5)

e Centro de transformacion

Su estudio se realizara en el apartado correspondiente.

10.2.- INSTALACION INTERIOR

A la hora de disefiar la instalacion interior hay que atender a las necesidades de consumo de
la nave y de acuerdo con la instruccion ITC BT 19 del REBT se subdividira la
instalacion en circuitos de forma que las perturbaciones originadas por averias que puedan
producirse en un punto de ella, afecten solamente a ciertas partes de la instalacion.

Asi mismo se procurara el reparto de la carga existente entre las diversas fases de la
instalacion para evitar desequilibrios.

e Cuadros auxiliares

Son armarios estancos, que contienen los interruptores diferenciales y magnetotérmicos
para proteccion de todas las lineas. La sensibilidad de los interruptores diferenciales sera la
necesaria para proteger a las personas en caso de contacto; la necesaria para proteger la
instalacion en caso de cortocircuito, evitando incendios por cortocircuito, y ademas la
sensibilidad necesaria para garantizar una selectividad entre las diferentes partes del circuito.

Su nimero Yy disposicion de los elementos de proteccion puede verse en los planos y
esquemas unifilares.

10.2.1. Soluciones adoptadas

En el centro de transformacion esta situado el cuadro general de baja tension (C.C.T.),
estos cuadros seran elegidos de la marca Legrand (Ver referencias dentro de presupuesto).
Teniendo puertay un IP 41 IK 08.

Aguas abajo del C.C.T. hay dos cuadros de distribucién, uno para parte de la zona de
produccién (armario general), y otro para la instalacién de baja tensién del C.T. (B.T.C.T.)
Aguas abajo del A.G. dependen seis cuadros de distribucion (C.AUX 1 hasta C.AUX 6), el
cuadro correspondientes a las fresadoras, tornos, taladro, compresor, puente gria,
estractor y esmeril, otro para alumbrado C.E.P., otro para la iluminacién de emergencia y otro
para las oficinas y vestuarios, (C.0.V).
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Todos estos cuadros seran elegidos dentro de la gama Atlantic -E de la marca Legrand (Ver
referencias dentro de presupuesto). Teniendo puerta y un IP 41 IK 08.

Para la eleccion del tamafio de los cuadros se tendré en cuenta el nimero de protecciones, de
cables de entrada y de cables de salida, afiadiéndose todos los accesorios necesarios para la
correcta distribucién. Ademas se debera elegir un tamafio que permita una posible ampliacion
de circuitos posterior.

Los cuadros elegidos son panelables, por lo que en caso de una ampliacién grande se
podria instalar un segundo cuadro unido al anterior para formar uno mas grande.

11 _CONDUCTORES, TUBOS Y BLINDOBARRAS O C.E.P.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables, especialmente por lo que
respecta a los conductores de neutro y proteccion.

Esta identificacion se realizara por los colores que presenten sus aislamientos. Cuando exista
conductor neutro en la instalacion, se identificaran estos por el color azul claro. Al conductor
de protecciones le identificara por el doble color amarillo-verde. Todos los conductores de fase,
se identificaran por colores marrén o negro. Cuando se considere necesario identificar tres fases
diferentes, podra utilizarse el color gris.

Las conexiones se realizaran conforme a lo establecido en el apartado 2.11 de la ITC-BT-19.
Se admitird no obstante, las conexiones en paralelo entre bases de toma de corriente cuando
éstas estén juntas y dispongan de borne de conexion previsto para la conexién de varios
conductores.

11.1.- SECCION DE LOS CONDUCTORES

Se llama lineas interiores a las instalaciones llevadas a cabo por conductores aislados en el
interior de los edificios. Comprenden en nuestro caso desde el secundario de los
transformadores hasta los aparatos receptores.

Las lineas interiores son de baja tension y segun expresa el vigente reglamento debe emplearse
tensiones normalizadas. En nuestra red, se tendrd corriente alterna trifasica 400/230 V.

La eleccion de la seccion de los conductores se hace teniendo en cuenta factores como los
esfuerzos térmicos, pérdidas de potencia en los conductores, asi como una caida de tension en
el propio conductor dentro de los limites establecidos en el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension.
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11.1.1. Seccidn de los conductores de fase

Seccion de los conductores en funcidn de la intensidad méaxima admisible:

Los conductores deben dimensionarse para aguantar el esfuerzo térmico al que son sometidos
por el paso de la corriente.

Si por un conductor con resistencia “R” en Q, circula una intensidad “I”’ en amperios, se eleva
su temperatura hasta que el calor transmitido por la corriente al conductor, se iguala al calor
cedido por el conductor al ambiente en igual tiempo; Segun la ley de Joule, la cantidad de
calorias en un segundo es:

Q=0.24*1*R

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

AT=(111,)%* AT,
Siendo:

AT: incremento admisible de la temperatura

ATy: incremento de la temperatura en condiciones normales
I,: intensidad nominal en condiciones normales

I: intensidad admisible

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

Calor cedido al exterior:
Q=M*C*AT

Si la intensidad crece, el calor producido por el paso de la corriente crece también. Al cabo

de un periodo transitorio, el calor cedido al exterior sera igual al producido por el paso de
intensidad, por lo tanto este calor cedido aumenta también, produciéndose por consiguiente un
aumento de incremento de la temperatura, pero como la temperatura del exterior es
practicamente constante, el aumento del incremento de la temperatura es debido al
aumento de la temperatura del conductor.
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Si la intensidad es elevada, la temperatura del conductor es elevada, con el peligro de deterioro
de los aislantes por no estar disefiados para soportar esas temperaturas (con el riesgo de
provocar cortocircuitos). Por lo tanto, para cada seccidn de conductores existe un limite de
carga en amperios que no debe sobrepasarse, que se corresponde con la temperatura maxima
admisible que puede soportar esa seccion del conductor sin que se produzcan los efectos antes
resefiados.

Las intensidades de las corrientes eléctricas admisibles en los conductores, (R.E.B.T., Articulo
16 Instalaciones interiores o receptoras), se regularan en funcién de las condiciones técnicas
de las redes de distribucion y de los sistemas de proteccién empleados en los mismos. Los
calculos y condiciones a las que deben ajustarse los proyectos y la ejecucién de estas redes
estdn fijadas en las instrucciones complementarias correspondientes a este reglamento.

En el anexo del documento célculos, se incluye la tabla en que figuran las secciones minimas
de los conductores en funcion de la corriente maxima admisible para conductores con
aislamiento de 750 y 1.000 V en condiciones normales de instalacion. Se aplican factores de
correccion para otras condiciones diferentes como la maxima temperatura ambiente
previsible y el nimero de conductores que pasan por un mismo tubo.

Seccidén de los conductores en funcion de la maxima caida de tensién admisible

La seccion de los conductores se determinard también de manera que la caida de tensién cumpla
por las condiciones dadas por la ITC BT 019 en el punto 2.2.2. Seccion de los conductores.
Caida de tension.

En este caso concreto se aplica para una instalacion industrial que se alimenta directamente en
alta tension mediante un transformador de distribucion propio. Asi pues, se considerara que la
instalacion interior tiene el origen en la salida del transformador y que las caidas de tension
admisibles son del 4,5% para alumbrado y del 6,5% para el resto de usos.

e Eleccion de la seccidn de los conductores de fase

La seccion se calcula en funcion de la tension maxima admisible y sus correspondientes
factores de correccidn. Si con la seccion escogida no se cumple la norma sobre caidas de tension,
se instalard un conductor de mayor seccion, comprobando después si cumple con las
normativas. Las secciones de los conductores que se utilizardn en esta nave industrial, se
encuentran detallados en el documento célculos, asi como las férmulas que se han utilizado para
calcularlos.

e Seccion de los conductores para las tomas de corriente

Se ha utilizado en el célculo de la seccién de los conductores para las tomas de corriente, un
factor de utilizacion sobre su potencia total. La fraccion de la potencia total se obtiene de
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multiplicar ésta por un factor de simultaneidad de 0.33 en la zona de produccidn, aseos, oficinas
y vestuario.

e Otras normas para la eleccion del cable

Ademas de lo expuesto anteriormente para el calculo del conductor, se haran las siguientes
consideraciones a la hora de elegir el cable:

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

La seccion del cable a colocar en el alumbrado normalmente la determina la caida de
tension si la longitud es pequefia. La seccion de los conductores de fuerza la
determina la caida de tension que ésta puede producir, de tal forma que nunca
se superen temperaturas determinadas por encima de las cuales el cable se deterioraria.

El cable elegido, teniendo en cuenta todo lo anteriormente expuesto, sera capaz de soportar los

cortocircuitos que puedan producirse. Se prevera que la temperatura y los esfuerzos
electromecanicos producidos por el cortocircuito, no deterioren en ningiin momento el cable.

11.1.2. Seccién del conductor neutro

En el presente proyecto, en las lineas a dos hilos (fase y neutro) el conductor neutro tendra una
seccidn igual a la del conductor de fase. En las distribuciones a 4 hilos (tres fases y neutro)
tampoco variara la seccion del neutro respecto a las fases.

Se pueden escoger secciones diferentes para los conductores de fase y neutro pero esto conlleva
una serie de riesgos. Si se utiliza una seccion para el neutro menor que la de fase, puede pasar
lo siguiente: se puede producir una sobreintensidad en el neutro que sea distinta a la de
fase, entonces, las fases no se enteran de la sobreintensidad que ha habido en el neutro y no se
corta el suministro si las protecciones no son tetrapolares. Por tanto existe riesgo para la
instalacion.

De lo contrario, si se utilizan secciones iguales para los conductores fase y neutro, la proteccion
estd garantizada. Por lo que se ha escogido esta opcion.
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11.1.3.- Seccion del conductor de proteccion

Se establece la siguiente tabla dada por la ITC BT 19 2.3 Conductores de proteccion para la
seccion del conductor de proteccion en funcién la seccion de los conductores de fase:

Seccion Seccién minima
conductor conductor

de fase (mm?) | proteccién (mm?)
S<16 S

16<S<35 16

S>35 S/2

Se respetara siempre un minimo de 2.5mm? si disponen de proteccién mecanica y de 4mm?
si no la tienen.

Cuando la seccién de los conductores de fase o polares sea superior a 35mm? , 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 16mm?.

Los conductores de proteccion iran bajo los mismos tubos que los conductores de fase y las
conexiones se realizaran por medio de empalmes, y por piezas de conexidn de aprieto 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 o
conductores polares.

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

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

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

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

En el caso de la distribucién de alumbrado y fuerza en la zona de produccién, el suministro se
realizard a traves de canalizacion eléctrica prefabricada blindobarra marca Legrand, la cual ir4
anclada a la pared a una altura de 2,50 metros en el caso de la instalacion de fuerza y suspendida
de las cerchas del techo para la instalacion de alumbrado.

Ambas canalizaciones salen del armario general que por medio de flanches se conectan a los
cables de cada circuito, al haber un cambio de cable a pletina se opta por colocar una caja con
un interruptor seccionador al inicio de cada C. E. P.

11.2 TUBOS

Los tubos protectores de conductores se utilizan para contener y proteger las lineas de la
instalacion. Deben tener unas dimensiones minimas, en funcion del niamero, tipo y seccion de
los conductores, asi como del tipo de instalacion. Para ello, en la instruccion complementaria
ITC BT 21 se establecen en una serie de tablas, los diametros minimos de los tubos protectores
en funcion de los factores antes citados.

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

Tubos aislantes constituidos por PVC o polietileno: 60° C
Tubos metalicos con forros aislantes de papel impregnado: 70°C

Para mas de cinco conductores por tubo, o para conductores de secciones diferentes a instalar
por el mismo tubo, la seccién inferior de éste como minimo, sera igual a tres veces la seccion
total ocupada por los conductores.

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

Los tubos se unirdn entre si mediante accesorios adecuados a su clase, que aseguren la
continuidad de la proteccion.

Sera posible la facil introduccién y retirada de los conductores en los tubos después de
colocados y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello de los registros que se
consideren convenientes, y que por tramos no estaran separados entre si mas de 25 m.

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de
material aislante.
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11.2.1. Soluciones adoptadas

Los conductores, bandejas, tapas y tubos utilizados en la instalacién se citan a continuacion
junto con sus caracteristicas técnicas:

e CARACTERISTICAS CABLE PRYSMIAN, MOD. AFUMEX IRIS TECH, RZ1-K

-Conductor: Cobre electrolitico recocido, Flexible, clase 5 norma UNE 21022.
Unipolar y multipolar.

-Aislamiento: Mezcla de polietileno reticulado (XLPE), tipo DIX3.

-Cubierta: PVC

-Formacion del cable: unipolar o multipolar.

-Colores: Azul, negro, gris, marrén, amarillo-verde.

-Tension: 0,6/1 kV.

-Temperatura de servicio: -40 °C, +90 °C (Cable termoestable).

-Temperatura maxima en el conductor: 90 °C en servicio permanente, 250 °C en
cortocircuito

-Caracteristicas contra incendios: no propagador de la llama (norma UNE-EN
50265-2-1), no propagador de incendio (UNE EN 50266-2-4).

La conexion del transformador con el cuadro del centro de transformacidén constard cuatro
conductores unipolares, del tipo RV 0.6/1 KV colocados sobre bandeja perforada, la situacion
exacta se puede ver en el plano del centro de transformacion.

En la Zona de produccion, la conexion del cuadro del centro de transformacién con el Armario
General de la nave se realiza mediante cables unipolares del tipo RV 0.6/1 KV colocados sobre
bandeja perforada.

Tanto la salida del armario general como la entrada a los cuadros auxiliares se realizaran
mediante canalizacion eléctrica prefabricada (C.E.P) o Blindobarra.

A partir del Armario General hacia los receptores, la linea entre los diferentes cuadros de
distribucion se realizar4 mediante C.E.P. o blindobarras.

La distribucion desde los cuadros del taller (C.aux.1l, C. aux.2, C. aux.3, C. aux.4, C.
aux.5, C. aux.6) a las maquinas del taller, se realizara mediante C. E. P. como se ha explicado
en el apartado anterior. En el caso de las maquinas, desde la C. E. P saldran cables unipolares
que bajo tubo llegaran a cada maquina.

Para la iluminacién de toda la nave industrial, se utilizara C. E. P. y conductores unipolares
Afumex IRIS TECH RV 0.6/1 KV bajo tubo aislante de PVC rigido. En las oficinas, vestuarios,
aseos, los tubos seran flexibles e iran por falsos techos y empotrados en la pared por medio de
catas.
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Los tubos, se sujetaran a la pared, al techo y a las estructuras metalicas mediante grapas o
dispositivos similares que cumplan las normativas en el resto de la nave. Para que no se doblen
por el peso los puntos de sujecion estardn a menos de 0,5 metros de distancia.

Las lineas correspondientes a los enchufes de las dos oficinas, los aseos y el vestuario, estaran
formadas por conductores unipolares del tipo Afumex IRIS TECH, RV 0,6/1 KV bajo tubo
rigido de PVC empotrado en la construccion.

Las lineas que corresponden al centro de transformacion, estaran formadas por conductores
unipolares del tipo Afumex IRIS TECH, RV 0,6/1 KV en tubo rigido de PVC y al aire
libre.

Los cables correspondientes a las lineas de alumbrado de emergencia y sefializacion estan
formadas por dos conductores unipolares, bajo tubo flexible de PVC al aire en el taller y bajo
tubo rigido de PVC empotrado en el resto de la nave. Los conductores de este tipo estan
disefiados para seguir prestando servicio en condiciones extremas durante un incendio.

Los empalmes y conexiones se hardn por medio de cajas o dispositivos equivalentes
provistos de tapas desmontables que aseguren a la vez la continuidad de la proteccion
mecanica establecida, el aislamiento y la inaccesibilidad de las conexiones y permitiendo su
verificacion en caso necesario.

La seccion de los cables y C.E.P. o blindobarras en cada cuadro y el diametro de los tubos estan
especificados en el documento de planos.

12.- PROTECCIONES

Para la instalacion objeto de este proyecto, en el apartado de protecciones, han de
considerarse dos tipos:

A) Proteccion de la instalacion:

1. Contra sobreintensidades.
2. Contra sobretensiones.

B) Proteccion de las personas:

1. Contra contactos directos
2. Contra contactos indirectos

En el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, este tipo de protecciones estan
reguladas por las instrucciones complementarias ITC BT 22, ITC BT 23y ITC BT 24.
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12.1. PROTECCION DE LA INSTALACION

La instruccién complementaria ITC BT 22 de R.E.B.T. sefiala que todo circuito debera estar
protegido contra los efectos de las sobreintensidades que puedan presentarse en el mismo, para
lo cual la interrupcion de este circuito se realizard en un tiempo conveniente o estara
dimensionado para las sobreintensidades previsibles.

Pueden diferenciarse tres tipos de sobreintensidades:

e Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacion o defectos de
aislamiento de gran impedancia.

e Cortocircuitos: Provocan un elevado aumento de la corriente, hasta
valores muy superiores a los que toma en condiciones normales.

e Descargas eléctricas atmosfeéricas.

Todos los conductores que forman parte del circuito, excepto los de proteccion, deberan estar
protegidos contra las sobreintensidades.

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

No obstante, no se exige instalar dispositivos de proteccion en el origen de un circuito en que
se presente una disminucion de la intensidad admisible en el mismo, cuando su proteccion
quede asegurada por otro dispositivo instalado anteriormente. Esta prescripcion no sera
aplicable a los circuitos destinados a la alimentacion de locales mojados o que presenten riesgos
de incendio o explosion.

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

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

e Los interruptores automaticos seran los apropiados a los circuitos a
proteger respondiendo en su funcionamiento a las curvas intesidad-
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 cierre. Cuando
se utilicen para la proteccion contra cortocircuitos, su capacidad de corte
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estard de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda
presentarse en el punto de su instalacion, salvo que vayan asociados con
fusibles adecuados que cumplan este requisito.

Los interruptores automaticos llevaran marcada su intensidad y tension
nominal, el simbolo de la naturaleza de corriente en que hayan de
emplearse, y el simbolo que indique las caracteristicas de desconexion,
de acuerdo con la norma que le corresponda, o en su defecto, iran
acompafados de las curvas de desconexidn.

12.1.1. Proteccién contra sobrecargas

Las sobrecargas de corriente prolongadas en el tiempo provocan aumentos de temperatura.
Tanto los receptores como las lineas pueden no estar preparadas para ello, por lo que existe un
riesgo de averia en las partes constituyentes de la instalacion, asi como de incendio.

Los dispositivos de proteccion de la instalacion han de garantizar que no se supere el limite de
corriente admisible para evitar estos riesgos.

El reglamento admite como dispositivos de proteccion contra sobreintensidades los fusibles
calibrados adecuados y los interruptores automaticos con curva térmica de corte.

Como ventajas que presentan los automaticos son su mayor precision y el hecho de que no
necesitan sustitucion después de su actuacion. Los fusibles son mas baratos, pero son
perecederos. En la instalacion se utilizan automaticos por ser mas ventajosa su instalacion.

La proteccion del neutro debe realizarse en base a lo descrito en el reglamento, el cual establece
que en los casos en los que el conductor neutro del circuito tenga una seccion inferior a los de
fase y puedan preverse en €l sobrecargas que no hagan actuar a los dispositivos de proteccion
destinados a aquellos exclusivamente, se colocara un elemento que controle la corriente en el
neutro de forma que acte el mismo cuando la sobrecarga en el neutro pueda considerarse
excesiva. En estos casos el dispositivo de proteccion general puede estar constituido por un
interruptor automatico que corte Unicamente los conductores de fase o polares, bajo la
accion del elemento que controle la corriente en el conductor neutro.

En el resto de los casos, la proteccion del neutro se considera asegurada por los
dispositivos que controlan la corriente en los conductores de fase o polares.

12.1.2. Proteccion contra cortocircuitos

En el origen de todo circuito se establecera un dispositivo de proteccidn contra cortocircuitos
cuya capacidad de corte estara de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda
presentarse en ese punto. En el caso de que se trate de circuitos derivados de uno principal,
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se admite que estos dispongan de protecciones contra sobrecargas Unicamente, siendo asegurada
la proteccion contra cortocircuitos por un dispositivo general colocado en la linea principal.

Como elementos validos para la proteccion de cortocircuitos, estan los fusibles de caracteristicas
de funcionamiento adecuadas y los interruptores automaticos con sistema de corte
electromagnético. Para el presente proyecto escogemos los magnetotérmicos frente a los
fusibles, por las ventajas que presentan.

Los cortocircuitos estan caracterizados por la circulacion de una intensidad muy grande, luego
lo interesante es que se produzca el corte lo mas rapidamente posible en el punto mas
cercano al defecto.

12.1.3. Proteccion contra sobretensiones provocadas por descargas atmosféricas.

Las protecciones contra sobretensiones estdn reguladas por la ITC BT 23.La presente
instalacion se considera una instalacion con bajo riesgo de sobretensiones, al estar situada
dentro del poligono industrial el cual esta ya protegido por parte de Iberdrola; por lo que no
es necesario afiadir elementos de proteccion adicionales, tales como varistores.

12.2. PROTECCION DE LAS PERSONAS

Siempre que exista entre dos puntos una diferencia de potencial y un elemento conductor entre
ellos, se establecera una corriente eléctrica. El cuerpo humano es un elemento conductor, de
2500 Q de resistencia (en condiciones normales), luego en el caso de que se establezca un
circuito cerrado entre dos puntos de diferente potencial, circulard por él una determinada
corriente.

Los efectos del paso de la corriente por el cuerpo, son tanto mas graves cuanto mayores sean
el valor de la misma y el tiempo de duracion. Estos efectos van desde la contraccion muscular
(tetanizacidn), quemaduras, paralisis respiratoria, fibrilacion cardiaca, hasta la muerte.

Se ha comprobado que corrientes inferiores a 30 mA, asi como exposiciones inferiores a
30 ms, no son peligrosas para las personas.

El valor que toma la corriente dependera de la diferencia de potencial existente entre los puntos
en contacto. Es por ello que si se emplean tensiones de hasta 50 V en locales secos y de hasta
24 V en locales humedos, no es necesaria la instalacion de sistema de proteccién alguno, pues
la intensidad que puede aparecer no es peligrosa.

Se distinguen dos tipos de situaciones:

A) Contactos directos: Son todos aquellos casos en los que la persona se
pone en contacto con partes eléctricas normalmente sometidas a tension.
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B) Contactos indirectos: Son aquellas situaciones en las que la persona se
pone en contacto con partes que normalmente no estan sometidas a
tension y si lo estan es por alguna anomalia. Lo més normal es que
cuando se producen este tipo de contactos sea debido a defectos de
aislamiento que someten a tension a carcasas y partes metélicas de los
receptores.

Han de tomarse medidas protectoras para que no se produzca ninguna de las dos situaciones.

12.2.1.- Proteccion contra contactos directos

Se establecen en el Reglamento tres tipos de medidas de proteccion de las cuales debe
adoptarse una:

A) Alejamiento de las partes activas de la instalacion a una distancia tal del
lugar donde las personas habitualmente se encuentran, que sea imposible
un contacto fortuito con las manos, o por manipulacion de objetos
conductores cuando éstos se utilicen habitualmente cerca de la
instalacion.

Se considera zona alcanzable por la mano la que se encuentra a una
distancia limite de 2.5 m hacia arriba, 1 m lateralmente y 1 m hacia
abajo, desde el lugar donde esta situada.

B) Interposicion de obstaculos que impidan todo contacto accidental con
las partes activas de la instalacion. Si los obstaculos son metalicos y deben
ser considerados como masas, se aplicard una de las medidas protectoras
previstas contra contactos indirectos.

C) Recubrimiento de las partes activas de la instalacion por medio de
aislamiento apropiado y que limite la corriente de contacto a un valor no
superior a 1 mA.

En el presente proyecto, todos los contactos estan aislados. Ademas los empalmes, conexiones,
etc., se realizaran mediante elementos metalicos de tornilleria, quedando los conductores fuera
del alcance directo. Tanto el cuadro general como los cuadros auxiliares también son de tipo
aislante, por lo que la proteccion contra contactos directos esta suficientemente tratada.

12.2.2.- Proteccion contra contactos indirectos

Este tipo de proteccion es mas complicada que la anterior, pues los puntos donde pueden darse
los contactos directos, estan mucho mas localizados que los que pueden dar lugar a contactos
indirectos.

Las medidas a adoptar dependeran del tipo de local, masas, elementos conductores, esquema
utilizado, etc.
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En la instruccién complementaria ITC BT 24, da las condiciones que tiene que cumplir segin
el tipo de instalacion se ha escogido, para esta instalacion se ha escogido un tipo de instalacion
TT por lo que habra de cumplir las especificaciones dadas en el punto 4.1.2. de la ITC BT 24
del R.E.B.T.

Para ello se distinguen dos clases de medidas a tomar:

e Clase A: Son medidas destinadas a la supresién del riesgo, haciendo que
los contactos no sean peligrosos, o bien impidiendo los contactos
simultaneos entre las masas y elementos conductores entre los cuales
pueda aparecer una diferencia de potencial peligrosa. Entre estos
sistemas se encuentra la separacion de circuitos, el empleo de pequefias
tensiones de seguridad o el recubrimiento de las masas con materiales
aislantes.

e Clase B: Estas medidas consisten en la puesta a tierra directa o la puesta
a neutro de las masas, asociandola a un dispositivo de corte automatico,
que origine la desconexion de la instalacion defectuosa.

Las medidas de clase A no son generalmente posibles en toda la instalacion, sino que son
medidas de tipo puntual, concretadas para ciertas partes de la instalacion. Para la
instalacion del proyecto se escogerad una de las variantes de las medidas de clase B, que es la
puesta a tierra de masas y dispositivo de corte por intensidad de defecto. La combinacion de
estas dos medidas debera cumplir las especificaciones del R.E.B.T

La parte correspondiente a la red de tierras, esta descrita en el apartado correspondiente del
presente documento. En este apartado, mas adelante se estudiara la colocacion de los elementos
de corte de la corriente. Estos dispositivos van a ser los interruptores diferenciales. Su actuacion
se basa en el campo magnético que crean las corrientes eléctricas, dando como resultado la
apertura de sus contactos cuando la suma vectorial de las corrientes que circulan dentro de él,
alcanza un valor determinado.

12.3.- ELECCION DE LAS PROTECCIONES

12.3.1.- Interruptores automaticos

Se diferencian tres tipos de interruptores automaticos:

e Interruptores automaticos con disparo térmico.

e Interruptores automaticos con disparo magnético.

e Interruptores automaticos con disparo térmico y magnético,
(magnetotérmicos).
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La diferencia entre los dos tipos de disparo, esta en su aplicacion. El disparo térmico se produce
por sobrecargas en el circuito. Una de las formas de realizarlo se basa en la dilatacién del metal.
Al pasar mayor corriente, el metal se calienta y se dilata, procediendo a la apertura de sus
contactos por accion de un relé.

El disparo magnético esta pensado para actuar frente a cortocircuitos y se basa en el campo
magnético creado por la corriente al paso por el dispositivo.

El tercer tipo de interruptores es aquel que combina los dos disparos, protegiendo a los circuitos
frente a sobrecargas y cortocircuitos.

El primer dato a tener en cuenta para elegir estos aparatos es el calibre, es decir, la
corriente estacionaria maxima que permite circular; que a su vez debe ser un poco mayor que la
intensidad nominal de la carga, pero menor que la intensidad maxima que permite el cable.

El segundo dato a tener en cuenta es la curva de disparo, que relaciona la sobrecarga con el
tiempo que tarda en abrir los contactos.

El tercer dato a tener en cuenta, es el poder de cortocircuito, que dice cual es la maxima corriente
de cortocircuito con la que puede actuar sin estropearse.

Existen varias curvas de disparo normalizadas:

e Curva B: El disparo en los primeros instantes se sitlia para una intensidad
entre 2.6 y 3.8 veces la intensidad nominal del dispositivo. Su utilizacion es
general, conveniente para grandes longitudes de cable.

e Curva C: El disparo en los primeros instantes se realiza para intensidades
entre 3.85 y 8.8 veces la intensidad nominal. Su uso es también general.

e Curva D: Proteccién de receptores con grandes puntas de arranque,
permite el paso de una intensidad hasta 14 veces superior a la nominal del
mismo durante poco tiempo, mientras que el disparo para intensidades poco
superiores a la nominal se retrasa bastante en el tiempo.

e Curva MA: Disefladas especialmente para el arranque de motores,
permiten el paso de altas intensidades durante los primeros instantes,
transcurridos los cuales el disparo se produce en torno a 12 veces el valor de
la intensidad nominal. Por lo tanto, estos dispositivos no protegen contra
sobrecargas y han de combinarse con elementos que cumplan esta funcién.

En el caso particular de este proyecto las curvas elegidas son del tipo C
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Otro dato a tener en cuenta, como se mencionaba antes, es la corriente de cortocircuito
previsible en un punto de la instalacién. El calculo de la misma se halla detallado en el
documento de céalculos.

El poder de corte de las protecciones debe ser superior a la corriente de cortocircuito. Este nos
da el valor de la maxima corriente para la cual el dispositivo es capaz de asegurar el corte del
suministro de energia sin estropearse.

Se tendré en cuenta a la hora de elegir las protecciones la posibilidad de coordinacién de los
aparatos por medio de la filiacion y la selectividad.

La filiacion esta relacionada con toda asociacion de interruptores automaticos y permite instalar
protecciones con un poder de corte inferior a la corriente de cortocircuito existente en un
determinado punto. La filiacion se da cuando existen automaticos aguas arriba de un poder de
corte adecuado que permiten colocar dispositivos aguas abajo de poder de corte inferior a la
corriente de cortocircuito.

La selectividad consiste en la coordinacion de los dispositivos de corte automatico para que
ante un defecto producido en cualquier punto de la red, éste sea eliminado por el interruptor
colocado inmediatamente aguas arriba del defecto y solo por él.

Se distingue entre selectividad total, parcial y nula, en funcion de si la condicion anterior se
cumple en todos los casos hasta el cortocircuito franco, solo hasta una determinada corriente de
cortocircuito inferior a la maxima (limite de selectividad) o que no se cumpla para ningan valor
determinado. Las ventajas de la eleccion de las protecciones de manera que sean selectivas,
derivan de la mejor disponibilidad de la energia ante un defecto (solo se corta el suministro
para la parte mas cercana al defecto), con lo que ello supone, en cuanto a reduccion de
maniobras de arranque de la maquinaria y privacion de energia.

12.3.2. Interruptores diferenciales

La eleccion del aparato diferencial se basa en dos datos: la sensibilidad y el calibre.
El calibre del diferencial indica la corriente maxima de utilizacion del mismo.

La sensibilidad del interruptor, es la minima corriente de defecto ante la cual produce la
apertura de sus contactos. Se distinguen principalmente tres tipos de sensibilidades:

e Alta sensibilidad: 0.03 A.

e Media sensibilidad: 0.3 A.
¢ Baja sensibilidad: 0,5 A.
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La sensibilidad de los diferenciales debe ir en consonancia con las caracteristicas de la red de
tierra, como se vera en el estudio de la misma.

12.4. SOLUCIONES ADOPTADAS

Los interruptores automaticos, diferenciales y seccionadores en carga que hay en cada cuadro
se detallan en el documento planos de este proyecto, teniendo en cuenta el calibre en funcién
de la corriente que va a circular por cada dispositivo, el poder de corte en funcién de la corriente
de cortocircuito calculada en ese punto de la instalacién, la sensibilidad en el caso de los
diferenciales escogiéndola en funcion de que van a proteger, filiacion y selectividad.
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13 PUESTA A TIERRA DE LA NAVE

La instalacion de puesta a tierra de masas, completa la instalacion de seguridad de las personas.
En el apartado 1.12 del presente documento, se describieron los distintos sistemas de
proteccidn de personas y se optd por instalar interruptores diferenciales con puesta a tierra de
masas.

El objeto de la puesta a tierra es 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 el material utilizado.

La puesta a tierra de masas consiste en la creacion de un circuito eléctrico paralelo a los
normales que presente unas caracteristicas tales que permita la derivacion a tierra de las
corrientes que puedan presentarse en elementos normalmente no expuestos a tension,
evitando contactos indirectos para las personas.

Este circuito esta constituido por toda ligazon metalica directa, sin fusibles ni proteccion alguna,
que une las masas de la instalacion directamente con tierra.

El disefio de la red de tierras se basa en evitar que aparezcan diferencias de tension entre las
masas Y tierra superiores a 50 V en locales secos y 24 V en locales himedos, umbral a partir
del cual, un contacto indirecto puede provocar dafios a las personas. La instalacion de puesta
a tierra deberd estar conforme la ITC BT 24 “Proteccion contra contactos directos e
indirectos” y la ITC BT 18 “Instalaciones de puesta a tierra”.

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

55



Eneko Mercero Santesteban Nafarroako Unibertsitate Publikoa

1. Memoria
Universidad Publica de Navarra

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

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Las instalaciones de fontaneria, gas y calefaccién, depositos, calderas, etc...
Guias metélicas de los aparatos elevadores.

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

Instalacién de pararrayos.

Instalacion de antenas colectivas de TV y FM.

Redes equipotenciales de cuarto de bafio, que unan enchufes eléctricos y masas

metalicas.
g) Toda masa o elemento metélico significativo.
h) Estructuras metalicas y armaduras de muros de hormigon.

13.1.- PARTES QUE COMPRENDE LA PUESTA A TIERRA DE LA NAVE Y
SOLUCIONES ADOPTADAS.

El circuito eléctrico que constituye la red de puesta a tierra esta formado por las siguientes

partes:

A) Linea principal de tierra:

Es la linea que conecta el punto de puesta a tierra con las derivaciones necesarias
para la puesta a tierra de las masas, generalmente a través de los conductores de
proteccion. En el disefio de la presente puesta a tierra la linea principal de
puesta a tierra va desde el armario general del taller.

(Ver planos.)

Sera de cobre u otro metal de alto punto de fusion. La seccién minima sera de 16 mm? de
cobre o su equivalente en otros metales; siendo capaz de soportar la maxima corriente de
falta que pueda producirse en cualquier punto de la instalacién durante un periodo marcado por
la rapidez de actuacion de los dispositivos de corte (diferenciales).

B) Derivaciones de la linea principal de tierra:

Consisten en circuitos que unen la linea principal de tierra con los conductores
de proteccion o directamente con las masas. En el caso estudiado, todos los
cuadros de distribucion que se hallan en cascada en cada circuito estan unidos
por un conductor de proteccion paralelo a los cables de potencia.

Las conexiones se realizaran mediantes uniones que los cuadros dispondran,
constituidas por dos pletinas con apriete por tornillo, que serviran para unir los
conductores de proteccién que unen las masas metéalicas de las maquinas y todo
receptor eléctrico susceptible a contacto indirecto, con las derivaciones de la
linea principal de tierra.
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La seccion de estos conductores se fija segin lo estipulado en la instruccion
complementara ITC BT 19.Estos conductores serén aislados y con un color de
funda amarillo-verde.

Como norma general a la hora de instalarlos deberan ir entubados junto con los
conductores activos por el recorrido mas corto posible, sin cambios bruscos de
seccion y sin estar sometidos a esfuerzos mecanicos.

C) Conductores de proteccion:

Se denominan conductores de proteccion a los cables que unen las masas
metélicas de los aparatos con la linea principal o las lineas secundarias de tierra.

Las condiciones de instalacion seran las mismas que las indicadas para las
derivaciones de la linea principal. Igualmente, la seccidn de estos conductores se
establecera en funcion de lo expuesto en la instruccion complementaria ITC BT
19 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

Se utilizaran conductores aislados con cubierta de color amarillo-verde de las
secciones indicadas en los planos unifilares.

D) Tomas de tierra.

Se entiende por toma de tierra la parte de la instalacion encargada de canalizar, absorber y
disipar en el terreno las corrientes de defecto o de origen atmosférico.

Las tomas de tierra se componen a su vez de tres partes:

e Punto de puesta a tierra: Es el elemento situado fuera del terreno y que
sirve de union entre la linea de enlace con tierra y la linea principal de
tierra, es decir, es el punto en el que se une el circuito de proteccion del
edificio con la toma de tierra propiamente dicho.

Estara formado por un sistema de apriete que permite su conexion y
desconexion para poder aislar el circuito de puesta a tierra del edificio,
de la toma de tierra, a fin de medir la resistencia de paso a tierra. Este
punto estara situado dentro de una arqueta a nivel del suelo quedando
visible el empalme y maniobrable para medir la resistencia de paso a
tierra. EIl punto de puesta a tierra en la presente nave esta situado en una
arqueta cerca del armario general (Ver planos). La arqueta debera siempre
estar accesible.

e Linea de enlace con tierra: Es el conjunto de conductores que unen el
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punto de puesta a tierra con los electrodos. En el caso concreto de la nave
a estudio, se colocaran conductores desnudos, por lo que se consideran
parte del electrodo no existiendo pues estas lineas de enlace.

e Electrodo: Es una masa metélica, permanentemente en buen contacto con
el terreno, para facilitar el paso a éste de las corrientes de defecto que
puedan presentarse.

Como electrodos se consideran las placas enterradas, las picas verticales
0 los conductores desnudos enterrados horizontalmente. Ademas se
pueden considerar como electrodos una red metélica extensa enterrada o
los pilares metalicos de los edificios.

La solucién adoptada consiste en colocar un conductor de cobre desnudo de 50 mm? de
seccion, colocado en forma de anillo enterrado a 0,8 m de profundidad, uniendo las zapatas
el edificio; tal y como se justifica en el documento de calculos. Este conductor se une
directamente al punto de puesta a tierra.

13.2.- CONSIDERACIONES PARA EL CALCULO

Aunque se detallan los calculos de forma méas explicita en el documento de calculos, la
caracteristica mas importante de la red de tierra es la resistencia que presenta al paso de la
corriente desde el punto de puesta a tierra hasta el propio terreno.

Atendiendo a los diferentes tipos de locales y distintas sensibilidades de los diferenciales
instalados, las maximas resistencias que deben presentar las lineas desde el punto de conexién
a las masas hasta la tierra (incluida la resistencia de paso a tierra) es:

e Locales humedos con diferenciales de alta sensibilidad: Para este tipo de locales, la tension
maxima admisible es de 24 V. Siendo la sensibilidad de los diferenciales de 0.03 A. La maxima
resistencia admisible es:

R =% = 8000
e Locales secos con diferenciales de alta sensibilidad: Para este tipo de locales, la tension

méaxima admisible es de 50 V. Siendo la sensibilidad de los diferenciales de
0.03 A. La maxima resistencia admisible es:

R=%=""=16666

0,03
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e Locales secos con diferenciales de media sensibilidad: Para este tipo de locales, la tension
maxima admisible es de 50 V. Siendo la sensibilidad de los diferenciales de
0.3 A. La méxima resistencia admisible es:

R=Y=2_166,660
1 0,3

e Locales secos con diferenciales de baja sensibilidad: Para este tipo de locales, la tensién
maxima admisible es de 50 V. Siendo la sensibilidad de los diferenciales de
0,5 A. La maxima resistencia admisible es:

=R=V/1=50/0,5= 100Q

Se estudiara el caso mas restrictivo de entre los existentes tanto por resistencia admisible como
por longitud de cable, para determinar la maxima resistencia de paso a tierra que puede tenerse
y disefiar la red en consecuencia.

14 COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA. COMPENSACION DEL
FACTOR DE POTENCIA

Se denomina factor de potencia al coseno del angulo introducido por el desfase entre corriente
y tension. Este depende Unicamente de las caracteristicas de los receptores y de su régimen de
funcionamiento.

La potencia absorbida por los diversos receptores, puede ser de dos tipos:

POTENCIA ACTIVA=P =3 *V * [ * cosp [W]

POTENCIA ACTIVA=Q =+/3 *V * I * senp [VAR]
Expresada la primera en vatios (W) y la segunda en voltamperios reactivos (VAR).

La potencia activa se transforma integramente en trabajo y en calor. Sin embargo, la potencia
reactiva no produce trabajo, siendo, por otra parte, indispensable para crear la excitacion
magnética de dichos receptores.

Los receptores de tipo resistivo, solamente absorben potencia activa; los de tipo inductivo, tanto
activa como reactiva, teniendo un desfase en el que la corriente esta retrasada respecto
a la tension. Los receptores capacitivos, absorben también ambos tipos de potencia, siendo
su desfase tal que la intensidad circula adelantada respecto a la tension.
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La relacion entre el factor de potencia y las potencias activa y reactiva es la siguiente:

Cose=P/ (\ (P?+Q?))

Luego un alto factor de potencia esta relacionado con un bajo consumo de potencia
reactiva y viceversa.

14.1.- CONSECUENCIAS DE UN BAJO FACTOR DE POTENCIA

Una instalacion eléctrica que tenga un bajo factor de potencia trae consecuencias negativas,
tanto a nivel de usuario como para compaiiia suministradora.

De la formula de la potencia activa, puede deducirse que para un determinado receptor, con una
potencia dada, siendo la tension fija, cuanto menor sea el valor del factor de potencia, mayor es
la intensidad que absorbe. El aumento de intensidad, acarrea una serie de consecuencias
negativas, como son:

e Aumento de la potencia perdida por calentamiento.

e Aumento de la caida de tension en las lineas transportadas.

e Necesidad de aumento de la potencia de transformadores, tanto en la
distribucion como en la utilizacion.

Estas consecuencias provocan ademas un sobredimensionamiento de los conductores y de los
elementos de proteccidn, encareciendo la instalacion.

Como ya se ha dicho, la Unica energia que realmente se transforma en trabajo es la activa, por lo
que se provoca:

¢ Una deficiente utilizacion de las reservas energéticas.

e Deficiente utilizacién de los transformadores, pues la maxima corriente de
servicio no coincide con la maxima potencia activa utilizada.

Es por ello por lo que las compafiias distribuidoras penalizan las instalaciones con bajo factor
de potencia, lo cual provoca un encarecimiento de la energia eléctrica.

Incluso puede denegarse el suministro eléctrico a instalaciones reincidentes en varias lecturas
de las que resulten muy bajos factores de potencia.

Aparte de estas razones, estd la econdmica. Las empresas suministradoras de energia
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suelen afiadir un recargo de reactiva en la factura de electricidad.

Todos estos inconvenientes nos llevan a intentar mejorar el factor de potencia, mediante la
compensacion de la energia reactiva.

14.2.- PROCEDIMIENTOS DE MEJORA DEL FACTOR DE POTENCIA.

Una vez justificada la necesidad de aumentar el factor de potencia en las instalaciones y
conociendo que la causa de su disminucion es el consumo de energia reactiva, ha de tomarse
medidas para disminuir el consumo de este tipo de energia.

Una de las formas de conseguirlo es evitar en lo posible el consumo innecesario de ésta. Esto
se consigue evitando las marchas en vacio o con cargas reducidas de los motores y
transformadores, sustituyendo y reparando los motores defectuosos o dejando desconectados
los motores fuera de horas de trabajo.

Sin embargo, los principales métodos son los indirectos, que consisten en la
compensacion, la produccion de la energia reactiva en la propia instalacion, mediante elementos
que produzcan energia capacitiva. Esto puede conseguirse por dos métodos: con correcciones
individuales o con una correccion global.

La mejora del factor de potencia individual (por cada receptor), presenta principalmente una
ventaja frente a la compensacion general. Con ella, se libera de la circulacion de la energia
reactiva al interior de la instalacion, con lo cual las secciones de los conductores y los aparatos
de proteccion se pueden reducir. Es sin embargo, una instalacion mas cara, debido al mayor
namero de equipos que se deben de disponer.

En lo que concierne a las lamparas de descarga, en la instruccién complementaria ITC BT
44 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, apartado 3.1, se obliga a la compensacion
del factor de potencia de las mismas hasta un valor minimo de 0.85, no permitiéndose la
compensacion del conjunto de un grupo de ldmparas en una instalacién de régimen de
carga variable. La solucién adoptada, consiste en instalar equipos que eleven el factor de
potencia de estos consumidores hasta 0.95, ya que al ser muchas lineas que se instalan para
alimentarlos, la reduccion de secciones de las mismas compensa el mayor precio de los
equipos.

Para la determinacion de la forma de compensacion de la maquinaria, se tienen en cuenta los
siguientes aspectos:

El nimero de equipos a colocar en el caso de compensacion individual seria muy elevado. No
es conveniente prescindir de la correccidn global, puesto que se considera que para las

tomas de corriente, el factor de potencia es la unidad, lo cual puede no ajustarse a la
realidad en determinados momentos. Sin correccion global, la energia reactiva consumida desde
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estos puntos, no tiene posibilidad de ser compensada.

Con un equipo de compensacién global, es posible incluso compensar la parte de energia
reactiva que consumen las lamparas de descarga despueés de la compensacion individual.

En baja tension la compensacidn se realiza con dos tipos diferentes de equipos:

Los compensadores fijos y la compensacion automatica variable (bateria de
condensadores). Los compensadores fijos tienen unan potencia unitaria constante, mientras que
en el segundo tipo de equipos la compensacidn se realiza con un equipo de condensadores que
se adecuan a las variaciones de potencia reactiva de la instalacion para conseguir mantener el
coso deseado. Estos Gltimos elementos estan compuestos de un regulador, que mide el cose de
la instalacion y conecta los distintos escalones de energia reactiva, contactores que conectan los
distintos condensadores de la bateria para conseguir los distintos escalones de potencia.

14.3.- SOLUCIONES ADOPTADAS

Teniendo en cuenta estas consideraciones, se opta por colocar una bateria de
condensadores generales para toda la instalacion, compensando asi la energia reactiva que
produce cada parte de la instalacion. Estas se van a dimensionar teniendo en cuenta la energia
reactiva absorbida tanto por la maquinaria como la que todavia consumen las lamparas de
descarga, queriendo corregir el factor de potencia hasta un valor suficientemente bueno, en este
caso a cos ¢ = 0.97. Los equipos, son de capacidad variable para adaptarse lo mejor posible
en todo momento a las condiciones de uso de la instalacion, evitando en todo momento la
absorcion de energia capacitiva de la red.

Al estar el transformador conectado durante largo tiempo, y al disponer de energia reactiva, el
impacto econdmico puede no ser nulo. Para compensar el factor de potencia se pueden instalar
en los bornes del secundario de los transformadores condensadores fijos de potencia
adecuada. En este caso despreciamos esta energia reactiva y no lo tendremos en cuenta.

En el documento de célculos, se exponen los calculos justificativos para la eleccion de la
bateria.

e Bateria de condensadores

Se ha escogido una bateria de condensadores automatica que permite adaptarse a las
variaciones de la demanda de potencia reactiva, con las siguientes caracteristicas técnicas:

Bateria de condensadores Legrand.
Tension de servicio: 400 V, 50 Hz
Potencia: 75 KVAR

Estara ubicada en el armario general. Los célculos estan justificados en el documento de
Célculos.
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15 _CENTRO DE TRANSFORMACION

15.1.- OBJETO DEL PROYECTO
El objeto del presente proyecto es especificar las condiciones técnicas, de ejecucion y
econdmicas de un centro de transformacion de caracteristicas normalizadas cuyo fin es
suministrar energia eléctrica en baja tensién para una nave industrial.
Para la elaboracién del proyecto se ha tenido en cuenta la siguiente normativa:
- Reglamento sobre las Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion e Instrucciones

Técnicas Complementarias.

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias.

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

- Normas UNE y Recomendaciones UNESA que sean de aplicacion.
- Normas particulares de IBERDROLA.

- Condiciones impuestas por las entidades publicas afectadas.

15.2.- TITULAR
El titular, ser la empresa TECNOPLAS, PERFILES CON LASER INGENIERIA. S.L.

15.3.- EMPLAZAMIENTO

Se encuentra en el poligono Industrial de Berriosuso (Comunidad foral de Navarra). El centro
de transformacion se encuentra situado en un lateral de la nave industrial, en un local
destinado exclusivamente a su uso. Esta adosado a la nave industrial y su acceso esta situado
en el exterior de misma.

15.4.- CARACTERISTICAS GENERALES DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.
SOLUCIONES ADOPTADAS.
Las soluciones adoptadas son las siguientes:
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El centro de transformacién objeto del presente proyecto sera de tipo interior, empleando para
su aparellaje celdas prefabricadas bajo envolvente metalica segin norma UNE-
20.099.

La acometida al mismo ser& subterranea (ver punto 10.1.2.de este mismo documento), se
alimentard en anillo de la red de Media Tension, 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.

El centro de transformacion estard compuesto por la aparamenta de maniobra y proteccion en
M.T, los transformadores y los cuadros generales de baja tension.

e Caracteristicas celdas
Las celdas a emplear seran de la serie CM de ORMAZABAL, celdas modulares de aislamiento
en aire equipadas de aparellaje fijo que utiliza el hexafluoruro de azufre como elemento de corte

y extincidn de arco.

Responderan en su concepcion y fabricacion a la definicién de aparamenta bajo envolvente
metalica compartimentada de acuerdo con la norma UNE 20099.

Los compartimentos diferenciados seran los siguientes:
a) Compartimento de aparellaje.
b) Compartimento del juego de barras.
¢) Compartimento de conexion de cables.
d) Compartimento de mando.
e) Compartimento de control.

15.5.- DESCRIPCION DE LA INSTALACION

15.5.1.- Obra Civil

15.5.1.1.- Local

El centro de transformacion objeto de este proyecto estara ubicado en un local preparado para
Su uso.

Sera de las dimensiones necesarias para alojar las celdas correspondientes y transformadores de
potencia, respetandose en todo caso las distancias minimas entre los elementos que se detallan
en el vigente reglamento de alta tensién. En este caso tendra 12 m? de superficie, siendo la altura
atil de su interior de 3 meros.

Las dimensiones del local, accesos, asi como la ubicacion de las celdas se indican en los planos
correspondientes con mas detalles.
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15.5.1.2.- Caracteristicas del local

Se detallan a continuacion las condiciones minimas que debe cumplir el local para poder
albergar el C.T.:

- Acceso de personas: Solo podré entrar al Centro de Transformacion personal de la Compafiia
Eléctrica suministradora y el personal de mantenimiento especialmente autorizado. Se
dispondra de una puerta peatonal cuyo sistema de cierre permitira el acceso a ambos tipos de
personal, teniendo en cuenta que el primero lo hara con la llave normalizada por la Compafiia
Eléctrica. La puerta se abrira hacia el exterior y tendrd 2.10 m. de altura y 0.90 m. de anchura.
Se podra abatir 180 ° y mantener en la posicién de 90 ° con un retenedor metalico.

- Acceso de materiales: las vias para el acceso de materiales debera permitir el transporte, en
camidn, del transformador y demas elementos pesados hasta el local. Las puertas se abriran
hacia el exterior y tendran una luz minima de 2.30 m. de altura y de 1.40 m. de anchura.

- Dimensiones interiores y disposicion de los diferentes elementos: ver planos correspondientes.

- Paso de cables A.T.: para el paso de cables de A.T. no sera necesario un foso ya que las celdas
de linea de SF6 estan preparadas con un bastidor para hacer la conexion directamente de la
arqueta en la linea de media tension.

- Acceso a transformador: una malla de proteccidon impedira el acceso directo de personas a la
zona de transformador. Dicha malla de proteccion ird enclavada mecanicamente por cerradura
con el seccionador de puesta tierra de la celda de proteccion correspondiente, de tal manera que
no se pueda acceder al transformador sin haber cerrado antes el seccionador de puesta a tierra
de la celda de proteccion.

- Piso: se instalara un mallazo electrosoldado con redondos de didmetro no inferior a 4
mm formando una reticula no superior a 0.30 x 0.30 m. Este mallazo se conectara al sistema
de tierras a fin de evitar diferencias de tension peligrosas en el interior del C.T. Este mallazo
se cubrird con una capa de hormigén de 10 cm. de espesor como minimo.

- Ventilacién: se dispondran rejillas de ventilacién a fin de refrigerar el transformador por
conveccion natural. Las superficies de ventilacion por transformador estan detalladas en el
capitulo de Célculos. Resumiendo los calculos, cada Transformador contara con una rejilla de
0,39 m*.

El C.T. no contendré otras canalizaciones ajenas al mismo y debera cumplir las exigencias que
se indican en el pliego de condiciones respecto a resistencia al fuego, condiciones acusticas, etc.
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15.5.2.- Instalacion Eléctrica

15.5.2.1.- Caracteristicas de la Red de Alimentacién

La red de alimentacién 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 serd de 350 MVA, segln
datos proporcionados por la Compafiia suministradora IBERDROLA.

15.5.2.2.- Caracteristicas de la acometida.

La acometida se realizara segun la normativa particular para instalaciones de clientes en
AT.

Las soluciones adoptadas para la acometida, se encuentran en el punto 10.1.2. de este
mismo documento.

15.5.2.3.- Caracteristicas de la Aparamenta de Alta Tension.

Todos los aparatos escogidos cumplen con las especificaciones requeridas por los
reglamentos y por las necesidades de este centro de transformacion.

e Caracteristicas generales Celdas

Todas las caracteristicas de las celdas se encuentran en el catalogo proporcionado por el
grupo Ormazabal. Aqui se reproduciran las caracteristicas mas importantes:

CARACTERISTICAS GENERALES CELDAS SM6

- Tension asignada: 24 kV.
- Tension soportada entre fases, y entre fases y tierra:

a frecuencia industrial (50 Hz), 1 minuto: 50 kV.

a impulso tipo rayo: 125 kV.
- Intensidad asignada en funciones de linea: 400 A
- Intensidad asignada en interrup. automat. 400 A
- Intensidad asignada en ruptofusibles. 200 A
- Intensidad nominal admisible de corta duracion:

durante un segundo 16 KA ef.
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- Valor de cresta de la intensidad nominal admisible:

- 40 KA cresta, es decir, 2.5 veces la intensidad nominal admisible de corta
duracion.

- Grado de proteccion de la envolvente: IP307 segun UNE 20324-94.

- Puesta a tierra.: el conductor de puesta a tierra estara dispuesto a todo lo largo de
las celdas segin UNE 20.099, y estara dimensionado para soportar la intensidad
admisible de corta duracion.

El sistema de celdas estara compuesto por:
1 celda de linea (celda de entrada y salida).
1 celda de proteccién general.
1 celda de medida.

El conductor de puesta a tierra estard dispuesto a todo lo largo de las celdas segin UNE
20.099, y estara dimensionado para soportar la intensidad admisible de corta duracion.

- Embarrado.
El embarrado esta incluido dentro de las celdas de Ormazabal, dimensionado por sus técnicos

para poder soportar todos los esfuerzos que sean requeridos, por lo que no sera necesario
calcularlo en el documento de célculos.

e Celdas de entrada y salida

Estas celdas de linea, permiten comunicar el embarrado del conjunto de celdas con los cables,
cortar la corriente nominal, seccionar esta union o poner a tierra simultdneamente las tres
bornes de los cables de media tension.

La celda de entrada recibe el conductor de media tension y la funcion principal del de salida,
es interrumpir la linea para dejarla sin intensidad.

La solucion adoptada para este centro de transformacion, es utilizar una celda de linea
Ormazabal (CML-24) modelo SM6, de dimensiones: 370 mm. de anchura, 850 mm. de
profundidad, 1.800 mm. de altura, 135 kilogramos de peso y conteniendo:

- Juego de barras tripolar de 630 A.

- Interruptor-seccionador de corte en SF6 de 630 A, 24 kV, de tres posiciones,

carga, corte, puesta a tierra.

- Indicadores de presencia de tension.
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- Bornes para conexion de cable.
- Embarrado interno.

- Embarrado de puesta a tierra.

La celda incorpora un bastidor que permite la conexién sin necesidad de foso para

cables.
Caracteristicas principales

- Tension asignada:
- Intensidad asignada en funciones de linea:
- Intensidad nominal admisible de corta duracion:
durante un segundo
- Nivel de aislamiento
- Frecuencia industrial (1 m)
A tierra y entre fases (KV)
A la distancia de seccionamiento (KV)
- Impulso tipo rayo
A tierra y entre fases (KV)cresta
A la distancia de seccionamiento (KV)
- Capacidad de cierre (KA) cresta
- Capacidad de corte
- Corriente principalmente activa (A)
- Corriente capacitiva (A)
- Corriente inductiva (A)
- Faltaatierra Ice (A)

e Celda de proteccion

50

125

24 kV.
630 A.

16 kA ef.

60

145
50

630
31,5
16
63

Esta celda se utiliza para la maniobra y proteccion general del transformador. Hay que
tener en cuenta que las celdas de proteccion se calculan para una linea de 24 KV, aunque la linea

Sea mayor.

En este caso la celda que se utilizara en el centro de transformacion sera una celda de proteccién
general de la marca Ormazabal (CMP-F-24), con funcion interruptor automatico y de

dimensiones: 480 mm de anchura, 850 mm. de profundidad, 1.800 mm. de altura:

Sus caracteristicas principales seran:

- Juego de barras tripolar de 630 A.
- Indicador de presencia de tension.
- Aisladores de apoyo.
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Caracteristicas principales

- Tension asignada: 24 kV.
- Intensidad asignada en funciones de linea: 630 A.
- Intensidad nominal admisible de corta duracion (3s) 20 KA
- Capacidad de cierre [cresta] 50 kA
- Capacidad de ruptura 20 kA

- Nivel de aislamiento
- Frecuencia industrial (1 m)

A tierra y entre fases (KV) 50

A la distancia de seccionamiento (KV) 60
- Impulso tipo rayo

A tierra y entre fases (KV) cresta 125

A la distancia de seccionamiento (KV) 145

e Celda de medida

Celda de medida (CMM-24), medida de tension e intensidad con entrada inferior lateral por
barras y salida inferior lateral por cables, de dimensiones: 800 mm de anchura, 1.025 mm. de
profundidad, 1.800 mm. de altura, y conteniendo:

- Juegos de barras tripolar In= 630 A.

- 3 Transformadores de intensidad de relacién 15-30/5A, 15VA CL.0.5, Ith=
200*In y aislamiento 24kV.

- 3 Transformadores de tension, bipolares, de relacion 13.200-22.000/110, 15VA,
CL.0.5, Ft=1.2 Un y aislamiento 24kV.

- Salida en baja tensién de los transformadores de medida a los aparatos de
medida reglamentarios instalados por la compafiia suministradora.

- Embarrado interno.

- Embarrado de puesta a tierra.
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15.5.3.- Transformador

Utilizaremos un transformador. Sera una maquina trifasica reductora de tension, siendo la
tension entre fases a la entrada de 13.2 kV y la tensién a la salida en carga de 400V entre fases
y 230V entre fases y neutro.

Se ha escogido un transformador de 400 KVA.

e Seguridad en Celdas SM6

Las celdas tipo SM6 dispondran de una serie de enclavamientos funcionales.
El transformador a instalar tendrd el neutro accesible en baja tension vy refrigeracion
natural (ONAN), marca Cotradis de Ormazabal de 400 KVA.

Las caracteristicas mecanicas Yy eléctricas del transformador se ajustaran a la Norma UNE
20138 y a las normas particulares de la compariia suministradora, siendo las siguientes:

- Potencia nominal: 400 kVA.
- Tension nominal primaria: 13.200-24.000 V.
- Regulacion en el primario: +/-2,5% +/-5%.
- Tension nominal secundaria: 400 V.
- Tension de cortocircuito: 4%
- Relacidn de transformacion: 13,2/0,4 kV.
- Grupo de conexion: Dyn1l.
- Pérdida en vacio 930 W.
- Perdida en carga: 4600 W.
- Nivel de aislamiento:
Tension de ensayo a onda de choque 1,2/50 s 125 kV.
Tension de ensayo a 50 Hz 1 min 50 kV.

- Dimensiones: 1430 mm de largo, 890 mm de ancho y 1300 kg de peso.

El transformador tendra los siguientes accesorios:
- Conmutadores de regulacion maniobrable sin tension.
- Pasatapas MT de porcelana.
- Pasabarras BT de porcelana.
- Placa de seguridad e instrucciones de servicio.
- Termometro y dispositivo para su alojamiento (para medir el calentamiento
anormal del aparato y las dilataciones que sufre la carcasa del transformador).
- Termostato para medir las dilataciones del metal.

CONEXION EN EL LADO DE ALTA TENSION:

- Juego de puentes 111 de cables AT unipolares de aislamiento seco termoestable de polietileno
reticulado RHV, aislamiento 12/20 kV, de 95 mm? en Al con sus correspondientes elementos
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de conexidn.

CONEXION EN EL LADO DE BAJA TENSION:

- Juego de puentes Il de cables BT unipolares de aislamiento seco tipo RV, aislamiento 0.6/1
kV, de 3x240mm? Cu para las fases y de 3x240mm? Al para el neutro.

15.5.3.1.- Caracteristicas del material de Alta Tension

e Embarrado general Celdas SM6.

Embarrado interno disefiado por el proveedor.

ePiezas de conexion Celdas SM6

La conexion entre celdas se realizara mediante conjuntos de union, llamados Tulipas ya
que las celdas estan situadas cada una a continuacion de la siguiente.

15.5.3.2.- Caracteristicas de la aparamenta de Baja Tension

Cada salida de Baja Tension estara protegida mediante un interruptor automatico de las
siguientes caracteristicas:

- Interruptor- seccionador automatico tetrapolar en caja moldeada tipo Visto de Legrand de
intensidad nominal 1000 Amperios, para proteccion contra sobrecargas Yy contra
cortocircuitos, este elemento estara instalado en el cuadro del centro de transformacion con el
mando accesible en la parte frontal del cuadro.

15.5.4.- Medida de la Energia Eléctrica

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

El cuadro de contadores estara formado por un armario de doble aislamiento de HIMEL modelo
PL107 /AT-ID de dimensiones 750mm. de alto x 1.000mm de largo y 300mm de fondo,
equipado de los siguientes elementos:
- Regleta de verificacién normalizada por lberdrola.
- Reloj de conmutacidn de tarifas.
- Los demas componentes del armario (contador de energia activa y contador de
energia reactiva) dependeran del tipo de tarifa negociado entre el cliente y la
compafiia suministradora.
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15.5.4.1.- Puesta a Tierra y soluciones adoptadas
15.5.4.2.- Tierra de Proteccion

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

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

La tierra de proteccion incluird 6 picas de 2 m de longitud, de 14 mm de didmetro a 0,8 m de
profundidad y 24 metros de cable de cobre de 50 mm? enterrado 0.80 m formando un rectangulo
alrededor del C.T.

15.5.4.3.- Tierra de Servicio

Se conectardn a tierra el neutro del transformador y los circuitos de baja tension de los
transformadores del equipo de medida, segun se indica en el apartado de "Calculo de la
instalacion de puesta a tierra™ del capitulo 2 de este proyecto y en los planos.

La Tierra de servicio segun codigo 5/48 de Unesa, incluye 6 picas de 2 m de longitud, de
14 mm de diametro a 0,8 m profundidad, 50 m de cable de cobre aislado de 0,6/1 kV, y 12 m
de cable de cobre desnudo uniendo las picas en hilera.

15.5.4.4.- Tierras interiores

Las tierras interiores del centro de transformacion 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 del cuadro de baja tension del centro de transformacion vendra
desde el armario general del interior de la nave y esta seré la tierra del edificio de la nave que
forma un anillo uniendo las zapatas del edificio uniéndose por medio de la caja de
seccionamiento a una pletina de distribucion en el armario general de donde parten conductores
de proteccién a cada elemento que sea necesario.

Las cajas de seccionamiento de la tierra de servicio y proteccion del centro de transformacion
estaran separadas por una distancia minima de 1m.
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15.5.5.- Instalaciones Secundarias

15.5.5.1.- Alumbrado

En el interior del centro de transformacion se instalarad un punto de luz capaz de proporcionar
un nivel de iluminacion suficiente para la comprobacion y maniobra de los elementos del
mismo. El nivel medio serd como minimo de 200 lux.

Los focos luminosos estaran colocados sobre soportes rigidos y dispuestos de tal forma que se
mantenga la maxima uniformidad posible en la iluminacién. Ademas, se debera poder efectuar
la sustitucion de lamparas sin peligro de contacto con otros elementos en tension.

Se dispondra también un punto de luz de emergencia de caracter autonomo que sefializara los
accesos al centro de transformacion.

La solucién adoptada en cuanto a las lamparas y luminarias a utilizar en el Centro de
Transformacion, se encuentra especificado en los puntos 1.7.8 y 1.7.10 de este mismo
documento.

15.5.5.2.- Protecciéon contra Incendios

De acuerdo con la instruccion MIE RAT 14, se dispondra de un extintor portatil de CO, de
eficacia 89B.

Asi mismo se dispondra de un detector de tipo i6nico, que a través de una central de incendios,
accionara una alarma situada en el exterior del C.T.

15.5.5.3.- Ventilacion

La ventilacion del centro de transformacion se realizard de modo natural mediante las rejas de
entrada y salida de aire dispuestas para tal efecto, siendo la superficie minima de la reja de
entrada de aire en funcion de la potencia del mismo segun se relaciona.

Estas rejas se construiran de modo que impidan el paso de pequefios animales, la entrada de
agua de lluvia y los contactos accidentales con partes en tension si se introdujeran elementos
metéalicos por las mismas.

. Perdidas o )
Potencia del | \vcu+Wie (kW) h (m) k At (2C) Sr (m?)
transformador
minima (kVA)
400 4,6 2 0,6 15 0,39
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Apartado 3.6 del documento célculos de este proyecto.
15.5.5.4.- Medidas de Seguridad que responden a los definidos por la Norma UNE
20.099, y que seran los siguientes:

- Sélo seré posible cerrar el interruptor con el seccionador de tierra abierto y con
el panel de acceso cerrado.

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

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

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

Ademas de los enclavamientos funcionales ya definidos, algunas de las distintas funciones
se enclavaran entre ellas mediante cerraduras.

16 RESUMEN DEL PRESUPUESTO

El presupuesto total asciende a:
223.731,41 €

DOSCIENTOS VEINTITRES MIL SETECIENTOS TREINTA Y UNO
CON CUARENTA Y UN EUROS.
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1.- CALCULOS LUMINOTECNICOS

1.1.- INTRODUCCION

Los factores a tener en cuenta para la eleccion de la iluminacion interior son las siguientes:

e Objetivo del alumbrado

e Exigencias arquitectdnicas y decorativas
e Tarea que se han de realizar

¢ Consideraciones econémicas

e Dimensiones y propiedades del local

1.2.- METODO DE CALCULO

Estos son los pasos que he seguido para realizar los célculos de la iluminacion de la nave
industrial. Cada paso esta detallado en el documento memoria.

a).- Datos de partida
e Dimensiones del local
e Tarea a desarrollar.
e Altura del plano de trabajo
e Factores de reflexion de techo y paredes (segun colores del local).
e Tablas de factores de pérdida de luz y utilizacion de los aparatos luminosos

b).- Determinacion del nivel de iluminacion en funcion de la tarea a desarrollar.

c).- Eleccion del tipo de lampara en funcién de las caracteristicas de las mismas y de las del
propio proyecto.

d).- Seleccion del sistema de iluminacion y de las luminarias.

e).- Determinacion de la altura de suspension de los aparatos.

En los locales de altura normal, tales como oficinas, vestuarios y servicios, la tendencia actual
es situar los aparatos de alumbrado tan altos como sea posible, para disminuir el riesgo de
deslumbramiento y debido a que pueden separarse los focos luminosos, permite disminuir el
namero de éstos.

Se utilizan estas formulas:

C es la distancia que estara suspendida la luminaria.

h” es la altura comprendida desde la lampara al plano de trabajo.

f).- Determinacion del indice del local (k).
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Se utiliza esta formula: k =S/ h”-(a+h)
Donde:

k es el indice del local.
S el area del local.

g).- Determinacién de los limenes totales necesarios (®r)
Se utiliza esta formula: @t =E-S/ fu-fc
Donde:

E es el nivel e iluminacion.

fu es el factor de utilizacion.

fc es el factor de pérdida de luz.
h).- Determinacion del numero de lamparas necesarias (N°)
Se utiliza esta formula: N°=dT1/ dL

Donde:

@t son los lumenes que precisa el local.
@ son los lumenes que aporta cada lampara.

i).- Distribucidn de los aparatos para conseguir uniformidad en la iluminacion.

Generalmente los locales que se trata de iluminar son de forma rectangular. En este caso, los
aparatos de alumbrado se sitian formando hileras paralelas al eje mayor o al menor. En los
demas casos, la situacién de los aparatos depende de la forma que tenga la superficie de
trabajo.

La eleccion del aparato condiciona la distribucion de los aparatos en el local.

1.3.- CALCULO DEL ALUMBRADO DE LA NAVE

1.3.1.- Zona de produccion

a).- Dimensiones del local:

a=44m

b=16m

h = 6.5, al suponer que la altura de trabajo esta a 1 metro de altura,
h'=5,5

S =800 m?
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b).- Nivel de iluminacion: E =300 lux
c)- Tipo de iluminacidn: directa. Alumbrado general.

d).- Tipo de lampara: luminaria PHILIPS CABANA CERRADA 274W HOR E40
Flujo luminoso de la lampara (®.): 18000 Iimenes.

e).- Altura de suspension:

H=(4/5) -h" =4,4m
C=h-H=11m

f).- Indice del local (Se utiliza como dato para encontrar el factor de utilizacion en las tablas)
k=S/H-(at+h) =2,7

g).- Factor de perdida de luz: Limpio, fc =0,8.

h).- Coeficientes de reflexion: Techo 50 %, Paredes 30 % (Gris claro).

i).- Coeficiente de utilizacion (Se halla mirando en las tablas que se encuentran en el
documento Memoria):

fu=0,7
j).- Lamenes totales necesarios:
@t = E-S/ fu-fc = (300-800) / (0,7-0,8) = 428571.43 Im
K/ N° de lamparas necesarias:
N°=dt1/ dL =428571/18000= 23,80 luminarias—24 luminarias.

Solucion: 24 lamparas PHILIPS CABANA CERRADA 274W HOR E40 con equipo y
ldmpara de vapor de mercurio de 274 W.
8 fluorescentes tubo compacto Legrand. Ref. G5LVS61763 128W

Potencia: 6576 W

Una vez acabado el célculo de la luminaria a mano, volcamos los datos sobre el
programa Dialux y veo que hacen falta 27 luminarias para cumplir con las normativas. Por lo
tanto, Pongo las 27 luminarias. Ademas he disefiado en la entrada de la zona de trabajo 4
luminarias tipo PHILIPS BBS460 W30L120 1xLED24/840 MLO-PC para el acceso a la
oficina técnica los dias que la zona de trabajo no este en marcha y asi no haga falta alumbrar
toda la zona de trabajo.

Potencia: 7484 W
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Utilizaremos el mismo método de célculo para determinar la iluminacion del resto de la
Nave industrial. Aungue solo pondré las soluciones adoptadas.

1.3.2.- Oficina técnica

Datos: E=300 lux, (24) m?, h=3m, fc= 0,8, Iluminacion directa.

Solucion adoptada: 12 PHILIPS BBS460 W30L120 1xLED24/840 MLO-PC
1 Luminaria Uriarte. Ref. EF3-E 16W

Potencia: 346 W.

1.3.3.- Sala de reuniones

Datos: E=300 lux, (20) m?, h=3m, fc= 0,8, Iluminacion directa.

Solucién adoptada: 9 PHILIPS BBS460 W30L120 1xLED24/840 MLO-PC.
1 Luminaria Uriarte. Ref. EF3-E 16W

Potencia: 209,5 W.

1.3.4.- Oficina de administracion vy recepcion

Datos: E=300 lux, (17) m? h=3m, fc= 0,8, lluminacion directa.

Solucién adoptada: 8 PHILIPS BBS460 W30L120 1xLED24/840 MLO-PC.
1 Luminaria Uriarte. Ref. EF3-E 16W

Potencia: 188 W.

1.3.5.- Vestuarios

Datos: E=200 lux, (20) m? h=3m, fc= 0,8, lluminacion directa.

Solucion adoptada: 5 PHILIPS BBS460 W30L120 1xLED24/840 MLO-PC.
1 Luminaria Uriarte. Ref. EF3-E
1 PHILIPS CR434B W60L60 1xLED48/830 AC-MLO.
Potencia: 167,5 W.
1.3.6. Aseo 1

Datos: E=150 lux, (2) m? h=3m, fc= 0,8, lluminacion directa.
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Solucién adoptada: 1 PHILIPS CR434B W60L60 1xLED48/830 AC-MLO.

Potencia: 44 W.

1.3.7. Aseo 2
Datos: E=150 lux, (2)m?, h=3m, fc= 0,8, lluminacion directa.
Solucién adoptada: 2 PHILIPS CR434B W60L60 1xLED48/830 AC-MLO.

Potencia: 88 W.

1.3.8.- Pasillo v escaleras

Solucion adoptada: 6 PHILIPS BBS460 W30L120 1xLED24/840 MLO-PC.
2 Luminarias Uriarte. Ref. EF3-E 16W

Potencia: 161 W.

1.3.8.- Centro de transformacion

Datos: E=200 lux, (13) m? h=2.28m, fc= 0,8, lluminacion directa.

Solucién adoptada: 6 PHILIPS BBS460 W30L120 1xLED24/840 MLO-PC.
1 Luminaria Uriarte. Ref. EF3-E 16W

Potencia: 145 W.

2.- CALCULO DE LAS SECCIONES DE LOS CONDUCTORES

2.1.- INTRODUCCION

El objeto de este capitulo es el de indicar las pautas a seguir en el dimensionamiento de los
conductores, siguiendo para ello las indicaciones y condiciones impuestas por el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension, las cuales estan expuestas en el documento memoria. Aqui
haremos referencia a ellas cuando sea necesario.

Las diferentes lineas estdn expuestas en el documento memoria, y mas claramente en los
planos unifilares que acompafian a este proyecto.

2.2.- METODO DE CALCULO

En general, para todas las lineas se han seguido los siguientes pasos:
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1°.- Obtencién de los datos de partida.

Los datos de partida para el calculo consisten en conocer una serie de datos
sobre la linea. Debemos conocer:

e Potencia a suministrar.

e Tipo de receptores.

e Factor de potencia de los receptores.

e Longitud de la linea.

e Tipo de linea: monofésica o trifasica. Este dato esta vinculado a la tension de
la linea; tension de 400 V para linea trifasica y 230 V para monofésica.

e Temperatura ambiente maxima previsible.

2°.- Célculo de la intensidad. Es necesario saber la intensidad que circula por los
diferentes circuitos para para poder calcular las secciones de los conductores.

Dependiendo de si el sistema es monofasico o trifasico, el calculo de la
intensidad se realiza de la siguiente manera.

A) Monofésico:

P

l=—
V cosg

donde:
| = Intensidad (A)
P = Potencia a suministrar por la linea (W)
V = Tension de servicio (V)
Cose = Desfase del receptor

B) Trifasico:

P

=
J3V cosg

donde:
| = Intensidad (A)
P = Potencia a suministrar por la linea (W)

V = Tension de servicio (V)
Cose = Desfase del receptor

En este proyecto existen dos casos especiales en los cuales varia el célculo:

e Receptores a motor.
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Para este caso, segun ITC BT 47, la intensidad para la cual debe de estar disefiada la linea, se
obtiene como suma del 125 % de la intensidad nominal a plena carga del motor de mayor
potencia y de la intensidad requerida por el resto de receptores que alimente la linea. Si la linea
alimenta solo un motor, igualmente la corriente de calculo serd el 125 % de la intensidad a
plena carga de dicho motor.

La intensidad a plena carga de los motores se calculard como se expone en los apartados A) y
B), segun sea monofésico o trifasico.
e Receptores de alumbrado de descarga

Para este caso, segun ITC BT 44, las lineas que alimentan a este tipo de receptores se
calcularan para una carga total en voltiamperios de 1.8 veces la potencia nominal en vatios. Si
la red alimenta ademas a ldmparas incandescentes, la carga en voltiamperios se calculard como
suma de las potencias de las lamparas de incandescencia mas 1.8 veces la suma de las
potencias en vatios de las lamparas o tubos de descarga.

Conocida la carga en voltiamperios para la que se ha de disefiar la linea, la corriente se
obtendra como cociente entre la carga y la tension.

3°.- Determinacion de la seccion de los conductores.
La eleccion de los mismos se hara en base a varios aspectos.

El primer dato a tener en cuenta es las caracteristicas de los conductores a utilizar, tipo de
material conductor, material de la cubierta aislante, nivel de aislamiento. Todos estos datos son
dados por el proveedor, que debera tener las certificaciones de los organismos oficiales
pertinentes.

El segundo aspecto a tener en cuenta es el tipo de instalacion, si ésta va a ser al aire o bajo
tubo.

Con todos estos datos ya definidos, la ITC BT 19 (tablal) y la norma

UNE 20-460-94 Parte 5-523 dan la intensidad maxima admisible para cada conductor segln
su seccion.

Los datos que aparecen en las tablas, son los correspondientes a una temperatura ambiente de
40 ° C y para el caso en el que el nimero de conductores normalmente recorridos por la
corriente bajo un tubo, conducto o bandeja sea menor de cuatro (sin contar al neutro en un
sistema trifasico).

Cuando alguna de estas dos condiciones no se cumpla, se aplicaran a los valores dados por las
tablas de la ITC BT 19 y la norma UNE 20-460-94 Parte 5-523 una serie de coeficientes que
nos daran la maxima intensidad admisible por los conductores en las condiciones de nuestra
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instalacion. Estos coeficientes reductores se hallan tambien en tablas de la ITC BT 19 y la
norma UNE 20-460-94 Parte 5-523.

Con todos estos datos, se busca en la tabla correspondiente, la seccién de conductor que
admita la corriente calculada en el apartado anterior, tomando la seccion por exceso, es decir,
los datos de corriente que aparecen en las tablas son de intensidad maxima, luego escogeremos
la seccion que corresponda a la intensidad inmediatamente superior a la que se ha calculado,
teniendo en cuenta los posibles coeficientes a aplicar.

Aunque no se haga aqui referencia a él, hay otro factor que condiciona la eleccion de la
seccion del conductor. Para que la proteccion de circuitos sea efectiva, se tiene que cumplir
que la intensidad calculada para la linea, sea menor que la intensidad nominal de los elementos
que protegen el circuito, y a su vez, ésta debe ser menor que la intensidad maxima que admiten
los cables. Por lo tanto, ha de asegurarse que existen comercialmente dispositivos de
proteccion cuya intensidad nominal se encuentre entre la corriente calculada para la linea y la
corriente maxima que admite ésta. Aunque no se hace resefia especifica a ello, las secciones se
eligen también bajo esta condicion.

Ademas de todo esto, una vez calculada la caida de tensidn si esta no esta dentro de la
normativa, se aumentara la seccion.

4° - Obtencién de la caida de tension.

Como se expone en la instruccion ITC BT 19, las caidas de tension maximas admisibles entre
el origen de la instalacion y el receptor, seran menores del 4,5% en alumbrado y del 6,5% en
fuerza ya que esta es una instalacion industrial con transformador de distribucién propio.
Habra que comprobar que con la seccion escogida se respetan estos limites (si no es asi, habra
que coger una seccion superior). Para ello, se tomaran las condiciones mas desfavorables de
intensidad y longitud, aplicando las siguientes formulas:

A) Sistema monofasico:

VS

siendo:

AV: caida de tension en la parte de linea considerada (V)
p: Resistividad del cobre (0.01724 Q / mm?m)

P: potencia suministrada por la linea (W)

L: longitud de la linea (m)

V: tension de suministro (230 V)

S: seccion del conductor (mm?)

B) Sistema trifasico:
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PL
AV= p P
P Vs

siendo:

AV: caida de tension en la parte de linea considerada (V)
p: Resistividad del cobre (0.01724 Q / mm*m)

P: potencia suministrada por la linea (W)

L: longitud de la linea (m)

V: tension de suministro (400 V)

S: seccion del conductor (mm?)

A) Linea de seccion uniforme con derivaciones en sistema monofasico
(Utilizadas en el alumbrado):

2L 1.cose,
AV = 2p 1 Vs

siendo:

AV: caida de tension en la parte de linea considerada (V)
p: Resistividad del cobre (0.01724 Q / mm? m)

I: Intensidad que recorre cada linea (A)

L: longitud de cada linea (m)

V: tension de suministro (230V)

S: seccion del conductor (mm?)

Cos: coseno del angulo formado por el receptor

5°.- Seccion de los conductores neutro y de proteccion.
En el presente proyecto, en las lineas a dos hilos (fase y neutro) el conductor neutro tendra
una seccion igual a la del conductor de fase. En las distribuciones a 4 hilos (tres fases y neutro)
tampoco variara la seccion del neutro respecto a las fases.

6°.- Eleccion del diametro interior del tubo.
Se elegird el diametro interior del tubo dependiendo del nimero del tipo de aislamiento,

nimero de conductores, seccién y tipo de tubo a instalar. Cumpliendo siempre con la
instruccion ITC BT 21 del R.E.B.T. sobre los tubos de las instalaciones.

10
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Se exponen a continuacion las tablas de las distintas lineas de la instalacién. Solo se encuentran
los célculos validos, es decir, se han expuesto las secciones que ademas de ser validas en
cuanto a esfuerzo térmico, cumplen también la condicion de la caida de tension.

Las soluciones aqui expuestas son las realmente adoptadas.

Tambien hay que afiadir que ya se ha tenido en cuenta a la hora de calcular el factor que exige
el R.E.B.T. para los motores, las lamparas de descarga y las diferentes tensiones de los
enchufes trifasicos y momofasicos que hay en el taller.

Para la correcta interpretacion de las tablas adjuntas, a continuacién se van a explicar los
elementos que aparecen, los cuales ya se han explicado como se calculan anteriormente:

Lineas y receptor: Se refiere a la denominacion de la linea o receptor que se va a

analizar.

V(v): Tension a la que es alimentada la linea, la cual puede ser trifasica a 400V o

monofasica a 230V.

P(W): Potencia que consume el receptor o la linea.
Q(VAR): Potencia reactivaque consume el receptor o la linea. Esta potencia no se
convierte en trabajo. Se puede calcular usando la trigonometria, siempre que

conozcamos el cosp y la Potencia.

S(VA): Potencia aparente en Voltiamperios.
COSp: Factor de potencia de la linea electrica.El coseno del angulo formado por la

SylaP.

C.SD: Coeficiente que se aplica en determinados casos.
L(m): Longitud de la linea eléctrica en metros.
I.cal(A): Intensidad que va a pasar por la linea.
I.Nom(A): Intensidad que puede soportar el conductor elegido.
SEC(mm?): Seccidn del cable elegido.
C.D.T. (V): Caida de tension.
%Total(CDT): Porcentaje de la caida de tension total.

Cuadro C.T.
Lineas Receptor V (V) P (W) |Q (VAR) S (VA) COSp|C.SD. L (m)
ARMARIO
ARMARIO GNERAL |GNERAL 400/ 322544 152605,80] 358261,16| 0,91 1 135
C.B.T.CT. C.B.T. 230 2145 47,66 2152,63] 0,97 1 0,7
Resumen C.T. 324689 152653 360414 0,9
CuadroB.T.C.T.
Lineas Receptor V (V) [P(W) |Q(VAR) [S(VA) COSp|C.SD. |L (m)
T.C. T.C. 230/ 2000 0,000 2000,00, 1,000 0,33 1,50
EmO Em 230 16 5,26 16,84 0,95 1,000 1,80
ALO ALUM. 230 129 42,40 135,79 0,95 1,000 2,00
Resumen
B.T.C.T. 2145 47,66 2152,63 0.97

11
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Lineas Receptor V (V) P (W) |Q (VAR) S (VA) COSp| C.SD.|L (m)
OFICINAS Y VEST. C.OF Y VEST. 230 |13218 |589,9 13353,33 (0,95 |1 2
ARMARIO ALUM(BLINDO) LUMINARIAS | 400 [7398 [2465,13 (789474 (0,95 [1.8 |60
GERAL FUERZA(BLINDO)  |C.AUX 1a6 | 400 [301800 [149488,77 |336870,87 [0.94 |1 102
BATERIA CONDENSR |BATERIA 400 -75000 088 |1 1
EMERGNCIAS EMERGENCIAS| 230 [128  [61,99 14222 |09 |1 88.7
Resumen ARMARIO GENERAL 327254 152818 362989 0,92
Lineas Receptor V (V) P (W) |Q (VAR) S (VA) COSp| C.SD.|L (m)
Cuadr T.C OF.TEC Tc 230 [2000 [0 2000 1 033 [7.8
O‘,f’l‘c",’\l Ay T.CRECEP. | 'C 230 2000 [0 2000 1 |0.33 [17.6
VESTUARIOS |T-C-REUNL T.C 230 2000 [0 2000 1 |0.33 [286
T.C.VEST.PAS.ASEO T.C. 230 (2000 0 2000 1 0.33 30.6
C.l. Cl. 230 2000 [0 2000 1 |03z [21
CR. CR. 230 2000 [0 2000 1 |03z [21
ALVESTPASASED  ALUM. 230 [3685 [17847 409,44 0.9 |1 ig-g
L RECP ASED, ALUM. 230 [344 166,61 [382.22 0.9 [ o
AL.SALA DEJALUM. 230 (216 104.6 240 0.9 1 )
REUNIONES ALUM. 230 [1935 (93,72 215 09 Q1 29.7
EMERGENCIAS EMERG. 230 |96 649  [10666 9 |1 [2O
Resumen ARMARIO
GENERAL 13218 589,90 13399.9 0,95
Cuadro AUX.1 |Lineas Receptor V (V) P (W) |Q (VAR) S (VA) COSp|C.SD. L (m)
MAQUINA
HERRAMIENTA TC32A 400 |12000 5812 13333 0.9 [0.33
(RADIALES, TC32A 400 |12000 5812 13333 0.9 [0.33
SOLDADORAS, TC32A 400 |12000 5812 13333 0.9 [0.33
TALADROS, T.C.16 A 230 [2000 970 2023 09 (033
COMPRESORES,ETC [T.C.16 A 230 [2000 970 2223 09 (033
T.C.16 A 230 [2000 970 2223 09 (033
Resumen AUX.1 42000 (20346 46668 6,38
Cuadro AUX.2 |Lineas Receptor V (V) P (W) |Q(VAR) S (VA) COSp|C.SD. L (m)
MAQUINA
HERRAMIENTA TC32A 400 |12000 5812 13333 0.9 [0.33 [16.2
(RADIALES, TC32A 400 |12000 5812 13333 0.9 [0.33 [16.2
SOLDADORAS, TC32A 400 |12000 5812 13333 0.9 [0.33 [16.2
TALADROS, T.C.16 A 230 [2000 970 2023 09 (033 [16.2
COMPRESORES,ETC [T.C.16 A 230 [2000 970 2223 09 (033 [16.2
T.C.16 A 230 [2000 970 2223 09 (033 [16.2
Resumen AUX.2 42000, [20346  |46668 |0, 9
Cuadro AUX.3 |Lineas Receptor V (V) [P(W) |Q (VAR) |S(VA) COSp|C.SD. |L (m)
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MAQUINA
HERRAMIENTA T.C.32 A 400 (12000 [5812 13333 09 |0.33 |26
(RADIALES, T.C.32 A 400 (12000 [5812 13333 09 |0.33 |26
SOLDADORAS, T.C.32 A 400 (12000 [5812 13333 09 |0.33 |26
TALADROS, T.C.16 A 230 2000 |970 2223 09 |0.33 |26
COMPRESORES,ETC ([T.C.16 A 230 2000 |970 2223 09 |0.33 |26
T.C.16 A 230 2000 |970 2223 09 |0.33 |26
Resumen AUX.3 42000, |20346 46668 0,9
Cuadro AUX.4 |Lineas Receptor V (V) P (W) |Q (VAR) S (VA) COSp|C.SD. |L (m)
MAQUINA
HERRAMIENTA T.C.32 A 400 (12000 [5812 13333 09 |0.33 [81.8
(RADIALES, T.C.32 A 400 (12000 [5812 13333 09 |0.33 [81.8
SOLDADORAS, T.C.32 A 400 (12000 [5812 13333 09 |0.33 [81.8
TALADROS, T.C.16 A 230 2000 |970 2223 09 |0.33 [81.8
COMPRESORES,ETC [T.C.16 A 230 2000 |970 2223 09 |0.33 [81.8
T.C.16 A 230 2000 |970 2223 09 |0.33 [81.8
Resumen AUX.4 42000, |20346 46668 0,9
Cuadro AUX.5 |Lineas Receptor V (V) P (W) |Q (VAR) S (VA) COSp|C.SD. |L (m)
MAQUINA
HERRAMIENTA T.C.32A 400 (12000 [5812 13333 09 |0.33 [91.66
(RADIALES, T.C.32A 400 (12000 [5812 13333 09 |0.33 [91.66
SOLDADORAS, T.C32A 400 |12000 |5812 13333 09 |0.33 [91.66
TALADROS, T.C.16 A 230 {2000 (970 2223 09 |0.33 [91.66
COMPRESORES,ETC [T.C.16 A 230 {2000 (970 2223 09 |0.33 [91.66
T.C.16 A 230 {2000 (970 2223 09 |0.33 [91.66
Resumen AUX.5 42000, 20346 46668 0,9
Cuadro AUX.6 |Lineas Receptor V (V) P (W) [Q(VAR) [S(VA) COSp|C.SD. |L (m)
MAQUINA
HERRAMIENTA T.C32A 400 |12000 |5812 13333 0.9 |0.33 |[101.46
(RADIALES, T.C32A 400 |12000 |5812 13333 0.9 |0.33 |[101.46
SOLDADORAS, T.C32A 400 |12000 |5812 13333 0.9 |0.33 |[101.46
TALADROS, T.C.16 A 230 {2000 (970 2223 0.9 |0.33 |[101.46
COMPRESORES,ETC [T.C.16 A 230 {2000 (970 2223 0.9 |0.33 |[101.46
T.C.16 A 230 {2000 (970 2223 0.9 |0.33 |[101.46
Resumen AUX.6 42000, 20346 46668 0,9
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Lineas Receptor |V(V) |P(W) | Q(VAR) |[S(VA) COSp | C.SD | L(m)
Cuadro 9
alumb.(1) Alumbrado |Luminarias | 230| 2500 821,71| 2631,58| 0,95| 1,8 13,1
Cuadro 9
alumb.(2) Alumbrado |Luminarias | 230| 2500 821,71| 2631,58| 0,95| 1,8 28,17
Cuadro 9
alumb.(3) Alumbrado |Luminarias | 230| 2500 821,71| 2631,58| 095| 1,8 44,10
TornoCnc | TornoCnc | 400| 6000| 2905,93| 6666,67| 0,90
CTorno Cnc (A)
(A) (A) 400 | 6000| 3238,46| 6818,18| 0,88| 1,25| 34,42
TornoCnc | TornoCnc | 400| 6000| 2905,93| 6666,67| 0,90
C Torno Cnc (B)
(B) (B) 400| 6000| 3238,46| 6818,18| 0,88| 1,25| 38,96
TornoCnc | TornoCnc | 400| 6000| 2905,93| 6666,67| 0,90
C Torno Cnc (C)
(C) (C) 400| 6000| 3238,46| 6818,18| 0,88| 1,25 43,5
C corte laser Cnc C. corte C corte 400 | 4000| 1937,29| 4444,44| 0,90
(A) laser(A) laser(A) | 400| 4000| 2158,97| 4545,45| 0,88 1,25| 68,87
C corte laser Cnc C. corte C. corte 400 | 4000| 1937,29| 4444,44| 0,90
(B) laser(B) laser (B) | 400| 4000| 2158,97| 4545,45| 0,88|1,25| 73,41
Fresadora | Fresadora | 400| 6000| 2905,93| 6666,67| 0,90
C Fresadora Cnc
Cnc Cnc 400| 6000| 3238,46| 6818,18| 0,88 1,25| 64,33
. , Puente 400| 8500 | 4116,74| 9444,44| 0,90
C Puente grua | Puente grua ,
grua 400| 8500| 4817,17| 9770,11| 0,87| 1,25 52,1
400| 1500 726,48 | 1666,67| 0,90
C Estractor Estractor Estractor
400 | 1500 726,48| 1666,67| 0,90| 1,25 52,1
400 | 4000| 1937,29| 4444,44| 0,90
C Compresor Compresor | Compresor
400 | 4000| 2266,90| 4597,70| 0,87| 1,25 50,3
400| 1500 726,48 | 1666,67| 0,90
C Taladro Taladro Taladro
400 | 1500 890,05| 1744,19| 0,86| 1,25| 53,85
. . . 400| 1500 726,48 | 1666,67| 0,90
C Esmeril Esmeril Esmeril
400 | 1500 929,62| 1764,71| 0,85| 1,25 57,38
C Gen. de C.Gen.de | C.Gen.de | 400| 400 193,73 444,44 | 0,90
nitro(x2)AB nitro(x2)AB | nitro(x2)AB | 400| 400 268,80 481,93| 0,83 1,25 71,65
C Gen. de C.Gen.de | C.Gen.de | 400| 400 193,73 444,441 0,90
nitro(x2)CD nitro(x2)CD | nitro(x2)CD| 400| 400| 268,80 481,93| 0,83 1,25| 73,42

14




2. Célculos

Eneko Mercero Santesteban

Ahora se detallan los resultados definitivos.

Universidad Publica
Nafarroako Unibertsitate Publikoa

I.CAL | .LNOM | SEC (CDT) | % TOTAL
LINEAS RECEPTOR |V (V)| P(W) |COSp L(m)
(A) (A) ] (mm,) (V) (CDT)
CUADRO Acometida |ARMARIO GEN 400| 322544 0,9| 517,28 565 3x240| 13,5 0,92 0,23
CBTCT Alumbrado  [ALUMBRADO 230 129 0,9 0,62 11 1,5 15 0,13 0,03
T.C. T.C. 230 2000 1| 8,70 11 2,5 15 0,30 0,07
Emergencia |EMERGENCIA| 230 16 0,9 0,08 11 15 1,5 0,11 0,03]
I.CAL | .LNOM(| SEC (CDT) | % TOTAL
LINEAS RECEPTOR |V (V)| P(W) |COSp L(m)
(A) A) | (mm,) (V) (CDT)
T.C. Ofi. Tec. |T. C. 16A 230 2000 1,00] 8,70 11 2,5 7,8 1,89 0,82
T. C. RecepciqT. C. 16A 230 2000 1,00 8,70 11 2,5 17,6 3,11 1,35
T. C. Reunidn|T. C. 16A 230 2000 1,00 8,70 11 2,5| 28,6 4,47 1,95
CUADRO T. C. Vest,PaqT. C. 16A 230 2000 1,00 8,70 11 2,5| 30,6 4,72 2,05
OFICINAS Y C.| C.I. 230 2000 1,00] 8,70 11 2,5 12,1 2,42 1,05
VESTU. C.R C.R. 230 2000 1,00 8,70 11 2,5 12,1 2,42 1,05
Alum. Vestu,[ALUM. 230 368,5( 0,90] 1,78 11 1,5 29,4 2,04 0,89
Alum. Of. TeqALUM. 230 344/ 0,90 1,66 11 1,5 13,8 1,41 0,61
Alum. Recep,|ALUM. 230 216/ 0,90 1,04 11 1,5| 28,6 1,56 0,68
Alum. Sala re|ALUM. 230 193,5| 0,90 0,93 11 1,5| 29,7 1,52 0,66
Emergencias |EMERG. 230 96| 0,90 0,46 11 1,5| 25,6 1,18 0,51
LINEAS RECEPTOR |V (V)| P(W) |COSp LCAL | LNOM(}  SEC L(m) (€DT) | % TOTAL
(A) A) | (mm,) (V) (CDT)
Cuadro aux 1|T.C. 400 42000| 0,90| 67,36 630 295 6,4 0,99 0,25
Cuadro aux 2(T.C. 400 42000[ 0,90| 67,36 630 295( 16,2 1,09 0,27
Cuadro aux 3|T.C. 400 42000f 0,90| 67,36 630 295 26 1,19 0,30
Cuadro aux 4(T.C. 400 42000[ 0,90| 67,36 630 295( 81,8 1,75 0,44
Cuadro aux 5(T.C. 400 42000 0,90| 67,36 630 295| 91,7 1,85 0,46
Cuadro aux 6|T.C. 400 42000( 0,90| 67,36 630 295 101 1,95 0,49
Cuadro Tornd MAQUINA 400 6000 0,90] 9,62 630 295 34,4 0,97 0,24
Cuadro Tornd MAQUINA 400 6000 0,90| 9,62 630 295 39 0,98 0,24
CUADROS |Cuadro TorndMAQUINA 400 6000 0,90] 9,62 630 295( 43,5 0,98 0,25
AUX. Y MAQ. |Cuadro corte| MAQUINA 400 4000/ 0,90 6,42 630 295| 68,9 0,99 0,25
Cuadro corte| MAQUINA 400 4000 0,90 6,42 630 295 73,4] 0,99 0,25
Cuadro Fresa|MAQUINA 400 6000] 0,90 9,62 630 295| 64,3 1,02 0,25
Cuadro Puen|MAQUINA 400 8500( 0,90| 13,63 630 295 52,1 1,03 0,26
Cuadro EstrajMAQUINA 400 1500 0,90 2,41 630 295 52,1 0,94 0,24
Cuadro Comg MAQUINA 400 4000/ 0,90 6,42 630 295( 50,3 0,97 0,24
Cuadro Talad| MAQUINA 400 1500 0,90 2,41 630 295 53,9 0,94 0,24
Cuadro Esme|MAQUINA 400 1500 0,90 2,41 630 295 57,4] 0,94 0,24
Cuadro Gen. {(MAQUINA 400 400 0,90 0,64 630 295( 71,7 0,93 0,23
Cuadro Gen. {(MAQUINA 400 400 0,90] 0,64 630 295| 76,8 0,93 0,23
LINEAS RECEPTOR |V (V)| P(W) |COSp .CAL | L.NOM( | SEC L(m) (CDT) [ 9% TOTAL
(A) A) | (mmy) (V) (CDT)
CUADROS
ALIMEN. C.1 ALUMBRADO 400 2500 0,90 4,01 25 10 13,1 1,16 0,29
LUMIn. (C.D.T. C.2 ALUMBRADO 400 2500 0,90] 4,01 25 10| 28,2 1,42 0,36
C.3 ALUMBRADO 400 2500 0,90] 4,01 25 10 44,1 1,71 0,43
HASTA
ULTIMA
LUMINARIA)
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3.- CALCULOS JUSTIFICATIVOS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

3.1.- INTENSIDAD DE ALTA TENSION

En un sistema trifasico, la intensidad en el primario Ip viene determinada por la
expresion:

S

Siendo:
S = Potencia del transformador en kVA.
U = Tension compuesta primaria en KV = 13.2 kV.
Ip = Intensidad en el primario en Amperios.

Sustituyendo valores, tendremos:

S(kVA) U(kv) Ip(A)
400 13,2 17,50

3.2.- INTENSIDAD DE BAJA TENSION

En un sistema trifasico la intensidad en el secundario Is viene determinada por la expresion:

_ S-Wfe-Wcu

Is 3+ U
Siendo:

S = Potencia del transformador en kVA.

Wfe= Pérdidas en el hierro.

Wcu= Pérdidas en los arrollamientos.

U = Tensidén compuesta en carga del secundario en kilovoltios = 0,40 kV.
Is = Intensidad en el secundario en Amperios.

Wfe+Wcu transformador = 4,6Kw

Sustituyendo valores, tendremos:

Potencia del
transformador Is(A)
(kVA)
400 570,71
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3.3.- CORTOCIRCUITOS

3.3.1.-- Observaciones

Para el célculo de la intensidad de cortocircuito se determina una potencia de cortocircuito de
350 MVA en la red de distribucion, dato proporcionado por la Compafia suministradora
(Iberdrola).

3.3.2.- Célculo de las Corrientes de Cortocircuito

Para la realizacion del calculo de las corrientes de cortocircuito utilizaremos las expresiones:

Intensidad en el primario para cortocircuito en el lado de alta tension:

lccp = Scc
p \/§*U

Siendo:

Scc = Potencia de cortocircuito de la red en MVA.
U = Tension primaria en kKV.

Iccp = Intensidad de cortocircuito primaria en KA.
Ecc = Teidn de c.c del trafo. =Ucc/100

Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de baja tension:
No la vamos a calcular ya que sera menor que la calculada en el punto anterior.

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

S
L ucc
100

Iccs =

\/5 Us

Siendo:
S = Potencia del transformador en kVA.
Ucc = Tension porcentual de cortocircuito del transformador.

Us = Tensidn secundaria en carga en voltios.
Iccs= Intensidad de cortocircuito secundaria en kA.
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3.3.3.- Cortocircuito en el lado de Alta Tension

Utilizando la formula expuesta anteriormente con:

Scc = 350 MVA.
U=13,2kV.

y sustituyendo valores tendremos una intensidad primaria maxima para un cortocircuito en el
lado de A.T. de:

Iccp = 15.30 KA.
Scc U lccp
350 13,2 15,31

3.3.4.- Cortocircuito en el lado de Baja Tensién

Despreciaremos la impedancia de la red de alta tension. Utilizando la formula expuesta
anteriormente y sustituyendo valores, tendremos:

Potencia del
transformador Ucc (%) Us (V) Iccs (kA)
(kVA)
400 6 400,00 9,62
Siendo:

- Ucc: Tension de cortocircuito del transformador en tanto por ciento.
- Iccs: Intensidad secundaria méaxima para un cortocircuito en el lado de baja tension.

3.4.- DIMENSIONADO DEL EMBARRADO
El dimensionamiento del embarrado no serd necesario ya que las celdas de SF6 suministradas

por el proveedor incluyen un embarrado interno disefiado para soportar la intensidad asignada
y las intensidades térmica y dindmica asignadas.
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3.5.- SELECCION DE LAS PROTECCIONES DE ALTA Y BAJA TENSION

3.5.1.- Alta tension

Las protecciones en alta tensién estan icluidas en las celdas de SF6 instaladas. En el
documento memoria se pueden ver las celdas elegidas y sus componentes.

3.5.2.- Baja tension

La salida de Baja Tensién del transformador se protegera mediante un interruptor automatico.
La intensidad nominal y el poder de corte de dicho interruptor seran como minimo iguales a

los valores de intensidad nominal de Baja Tension e intensidad maxima de cortocircuito de
Baja Tensidon indicados en el apartado 2.4.3.

3.6.- DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL C.T.

Para calcular la superficie de la reja de entrada de aire utilizaremos la siguiente expresion:

Wcu + Wfe

Sr=
0,24 * K *\[h * At3

Siendo:

Wocu = Peérdidas en cortocircuito del transformador en kW.

Wfe = Pérdidas en vacio del transformador en kW.

h = Distancia vertical entre centros de rejas =2 m.

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

K = Coeficiente en funcion de la reja de entrada de aire, considerandose su valor como

0,6.
Sr = Superficie minima de la reja de entrada de ventilacion del transformador.
Sustituyendo valores tendremos:
Perdidas
Potencia del Wcu+Wfe (kW) h(m) k At (=€) Sr (m?)
transformador
minima (kVA)
400 4,6 2 0,6 15 0,39
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3.7.- DIMENSIONES DEL POZO APAGAFUEGOS

Al no haber transformadores de aceite como refrigerante, no es necesaria la existencia de pozo
apagafuegos.

3.8.- CALCULO DE LAS INSTALACIONES DEB.T.ENEL C.T.

3.8.1.- Alumbrado

El metodo de célculo se ha explicado en el documento memoria.

Siendo estos los datos:

E (lux) m? h Fc lluminacion directa
200 11,6112 2,28 0,8 Si

E=200 lux, (4.72x2.46) m, h=2.28m, fc= 0,8, lluminacion directa.

Solucion adoptada: 6 lamparas led PHILIPS BBS460 W30L120 1x LED 24/840
1 Luminaria Uriarte. Ref. EF3-E
Potencia: 145W.

3.8.2.- Calculo de secciones del cuadro del C.T.

Las intensidades nominales que tienen que soportar los cables que une el secundario del
transformador con el cuadro de baja tension del centro de transformacion es:

| =S /3%0.4 =400/ \V3*0.4 = 577,32 A

S (kVA) Us (kV) 1 (A)
400 0,4 577,35

Se ha decidido poner 3 cables unipolares de cobre de 240 mm? por fase de seccién, que en
condiciones normales soporta 945 A, y provocan una caida de tension despreciable,
cumpliendo asi con los criterios de calentamiento y de caida de tension. El aislamiento del
conductor sera de XLPE (Polietileno Reticulado).

Los resultados de las demés secciones de los conductores del centro de transformacion se han
calculado anteriormente, concretamente en el punto 2.2.3. de este mismo documento.
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3.9.- CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA
3.9.1.- Investigacion de las caracteristicas del suelo
Segun la investigacion previa del terreno (utilizando el método Wenner) donde se instalara

este Centro de Transformacion, se determina una resistividad media superficial de p= 200
Q-m.

p(Q*m)
200

3.9.2.- Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y tiempo maximo
correspondiente de eliminacién de defecto

El neutro de la red de distribucion en Media Tension esta conectado rigidamente a tierra. Por
ello, 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 MT.

Para un valor de resistencia de puesta a tierra del Centro de 9,4 Q, la intensidad maxima de
defecto a tierra es 1600 Amperios y el tiempo de eliminacion del defecto es inferior a 0.35
segundos, segun datos proporcionados por la Compaiia Eléctrica suministradora
(IBERDROLA). Los valores de K y n para calcular la tension maxima de contacto aplicada
segun MIE-RAT 13 para los valores de tiempo e intensidad de defecto proporcionado por la
Compaiiia son:

K=72yn=1
Resistencia
de puesta a Idmax (A) Ts (seg) k n
tierra (Q):
9,4 1600 0,35 72 1

3.9.3.- Disefo preliminar de la instalacion de tierra

e Tierra de proteccion

Se conectaran a este sistema las partes metalicas 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, cuba del
transformador y envolvente del cuadro de Baja Tension...

Para los célculos a realizar emplearemos 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:
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Para la tierra de proteccion optaremos por un sistema de picas en rectangulo 6 x 4 m cuyas
caracteristicas se indican a continuacion:

Rectangulo 6-x 4 m.

Diametro de las picas = 14 mm.

Longitud de las picas = 2 m.

N° de picas = 6.

Seccion del conductor de cobre desnudo que une las picas = 50 mm?
Profundidad = 0,8m.

Unidas las picas al cable por soldadura aluminotérmica.

Parametros caracteristicos:

Resistencia (Kr) = 0,047 Q/(Q-m).
Tension de paso (Kp) = 0,0089 V/(Q2-:m-A).

Descripcion:

Estarad constituida por 6 picas en rectadngulo de 6 x 4 m unidas por un conductor horizontal
de cobre desnudo de 50 mm?2 de seccidn.

Las picas tendran un didmetro de 14 mm. y una longitud de 2 m. Se enterraran verticalmente a
una profundidad de 0.8 m.

La conexion desde el Centro hasta la primera pica se realizard con cable de cobre aislado de
0.6/1 kV de 50 mm?.

Rectangulo | Diametro de las Longitud . Seccion Profundida
(m) icas (mm) de las N2 de picas | conduc de d (m)
P picas (m) cobre (mm?)
6*4 14 2 6 50 0,8

e Tierra de servicio

Se conectara a este sistema el neutro del transformador, asi como la tierra del secundario del
transformador de tensién e intensidad de la celda de medida.

Las caracteristicas de las picas seran las mismas que las indicadas para la tierra de proteccion.
La configuracion escogida se describe a continuacion.

Optaremos por un sistema de 6 picas de 2 m en hilera de 12 m de longitud y enterradas a una
profundidad de 0.5 m. EIl cable que las une sale del centro de transformacion y pasa por

canalizacion subterranea por debajo de una calzada hasta una arqueta donde esta la union del
cable con la hilera por soldadura aluminotérmica a 50.9 m del centro.
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Diametro de las picas = 14 mm.

Longitud de las picas = 2 m.

N° de picas = 6.

Seccion del conductor de cobre desnudo que une las picas = 50mm?
Unidas las picas al cable por soldadura aluminotérmica.

Parametros caracteristicos:

Kr = 0,047 Q/(€2-m).
Kp =0,0089 V/(Q2-m-A).

La conexion desde el Centro hasta la primera pica se realizara con cable de cobre aislado de
0.6/1 kV protegido bajo tubo contra dafios mecénicos.

Parametros caracteristicos:

Kr =0.0311 Q/(Q*m).
Kp = 0.00456 V/(Q*m*A).

El valor de la resistencia de puesta a tierra de este electrodo debera ser inferior a 37 Q. Con
este criterio se consigue que un defecto a tierra en una instalacion de Baja Tension protegida
contra contactos indirectos por un interruptor diferencial de sensibilidad 600 mA., no ocasione
en el electrodo de puesta a tierra una tension superior a 24 Voltios (=37 x 0,650), cumpliendo
asi con las especificaciones exigidas por la RBT ITC 24.

Existira una separacion minima entre las picas de la tierra de proteccion y las picas de la tierra

de servicio a fin de evitar la posible transferencia de tensiones elevadas a la red de Baja
Tensidn. Dicha separacion viene dada por:

D=(Ro x I'd)/2000*x

Donde:
Ro = resisitividad del terreno en Q*m
I’d = Intensidad de defecto en A
D = Distancia minima de separacion en m
D=509m
. Diametro de las Longitud . Seccion Profundida | Distancia
Linea (m) icas (mm) de las N2 de picas | conducde d (m) de C.T. (m)
P picas (m) cobre (mm?) o
12 14 2 6 50 0,5 50,93
Ro = Distancia
resistividad | Id = In tensidad de | minima de
del terreno defecto en (A) separacio
en (Q*m) n en (m)
200 1600 50,93
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3.9.4.- Célculo de la resistencia del sistema de tierras

e Tierra de proteccién

Para el célculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas del Centro (Rt), y tension de
defecto correspondiente (Ud), utilizaremos las siguientes formulas:

Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt:
Rt=Kr*p
Tension de defecto, Ud:
Ud = Id * Rt.
Siendo:
p =200 Q*m.
Kr = 0,047 Q/(Q*m)
Id = 1600 A
Se obtienen los siguientes resultados:
Rt=9,4Q
Ud = 15040 V

El aislamiento de las instalaciones de baja tension del C.T. debera ser mayor o igual que la
tension méaxima de defecto calculada (Ud), por lo que debera ser mayor que 15040 V.

De esta manera se evitard que las sobretensiones que aparezcan al producirse un defecto en la
parte de Alta Tension deterioren los elementos de Baja Tension del centro, y por esto no
afecten a la red de Baja Tension.

Se puede comprobar asimismo que la intensidad de defecto calculada es superior a 100
Amperios, lo que permitira que pueda ser detectada por las protecciones normales.

p (Q*m) Kr (Q/(Q*m) Id (A) Rt (Q) ud (V)
200 0,047 1600 9,4 15040
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e Tierra de servicio
Rt =Kr*p=0,047 *200=9,4 Q.

Que es inferior a 37 Q, valor maximo calculado para cumplir las especificaciones del REBT.

p (Q*m) Kr (Q/(Q*m) Rt (Q)
200 0,047 9,4

3.9.5.- Célculo de las tensiones en el exterior de la instalacion

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

Los muros, entre sus paramentos tendran una resistencia de 100.000 ohmios como minimo (al
mes de su realizacion).

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

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

Up=Kp*p*Id=0,0089 * 200 * 1600 = 2848 V.

p(Q*m) | Kp[V/(Q*m*A)] Id (A) Up (V)
200 0,0089 1600 2848

3.9.6.- Calculo de las tensiones en el interior de la instalacién

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 0,30 x 0,30 m. Este mallazo se
conectarda como minimo en dos puntos preferentemente opuestos a la puesta a tierra de
proteccion del Centro. Con esta disposicion se consigue que la persona que deba acceder a
una parte que pueda quedar en tensién, de forma eventual, esté sobre 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 hormigén de 10 cm. de espesor como
minimo.

En el caso de existir en el paramento interior una armadura metalica, ésta estara unida a la
estructura metéalica del piso.

Asi pues, no serd necesario el calculo de las tensiones de paso y contacto en el interior de la
instalacion, puesto que su valor sera practicamente nulo.
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No obstante, y segun el método de célculo empleado, la existencia de una malla equipotencial
conectada al electrodo de tierra implica que la tension de paso de acceso es equivalente al
valor de la tension de defecto, que se obtiene mediante la expresion:

Up acceso =Ud =Rt * Id = 9,4 * 1600 = 15040 V.

Up
Rt (Q) Id (A) ud (V) acceso(V)
9,4 1600 15040 15040

3.9.7.- Célculo de las tensiones aplicadas

Para la determinacion de los valores maximos admisibles de la tension de paso en el exterior, y
en el acceso al Centro, emplearemos las siguientes expresiones:

. K 6*
Up(exterior) = 10 t_” (l + 1—00%)
K 3*p+3*ph
Up(acceso) =10 t_” (1 + —plOTp—)
Siendo:
Up = Tensiones de paso en Voltios.
K =72,
n =1

t = Duracion de la falta en segundos: 0.35 s.
p= Resistividad del terreno. En este caso 200Q*m. (por ser arena arcillosa).
ph = Resistividad del hormigon = 3.000 Q*m.

obtenemos los siguientes resultados:
Up(exterior) = 4525,7 V.
Up(acceso) = 21805,71 V.
Asi pues, comprobamos que los valores calculados son inferiores a los maximos admisibles:

- en el exterior:
Up = 2848 V < Up(exterior) = 4525,7 V.

-enelacceso al C.T.:
Ud = 15040 V < Up(acceso) = 21805,71 V.

3.9.8.- Investigacion de tensiones transferibles 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 cuando se produce un defecto, existird una distancia de separacion
minima Dmin, entre los electrodos de los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de
servicio, determinada por la expresion:

* |d

c__ptid
Dmin= 5000 *
con.
p =200 Q-m.
Id = 1600 A.

Obtenemos el valor de dicha distancia:
Dmin =50,9 m.

3.9.9.- Correccion vy ajuste del disefio inicial estableciendo el definitivo

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 o
contacto excesivas, se corregirian éstas mediante la disposicion de una alfombra aislante en el
suelo del Centro, o cualquier otro medio que asegure la no peligrosidad de estas tensiones.

La situacion exacta tanto de la puesta a tierra de proteccion tanto como la tierra de servicio se
puede observar en los planos.

En el estudio de la puesta a tierra de la nave se incluye el célculo de la separacion necesaria
entre esta tierra y las de proteccion y servicio del centro de transformacion.

4.- CALCULO DE LAS CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO

4.1.- INTRODUCCION

El célculo de la corriente de cortocircuito en diferentes puntos de una instalacion tiene por
objeto determinar el poder de corte del aparellaje de proteccion en los puntos considerados,
estos puntos seran las entradas a los cuadros de distribucion, ya que es aqui donde se
colocaran las protecciones.

El poder de corte de las protecciones deberéa ser igual o superior a la corriente de cortocircuito
Icc calculada para su valor maximo en ausencia del dispositivo de proteccion.

4.2.- PROCEDIMIENTO Y CALCULO DE CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO
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La corriente de cortocircuito trifasico en un punto de la instalacion se calcula aplicando la
formula:

siendo:

Icc = corriente de cortocircuito trifasico.

C = Factor de ponderacion, en este caso siempre 1.

V = tension entre fases en el secundario del transformador (lado de baja
Tension).

Z = impedancia total por fase de la red aguas arriba del defecto.

Se determinard, por tanto, la impedancia total aguas arriba del defecto. Para ello, se
descompone la red en diversas partes en funcion de los datos de que se dispone.

Se han seguido los siguientes pasos:

a) Obtencion de la potencia de cortocircuito del Transformador Este dato lo
proporciona IBERDROLA, y es: Pcc = 350 MVA

De Pcc =+/3*V *Icc, deducimos que:

V 2
Pcc

ZS alta =
Asi:
Z5 2. =13200%/350-10% = 0.497 Q

Pero este dato estd referido a la parte de alta del transformador de la nave, de
relacion 13200/400 = a = 33

La impedancia de cortocircuito referida al secundario del transformador es:
ZSwaja= ZSana /| @°=4,57*10" Q
Despreciamos la resistencia frente a la reactancia. Nos queda:
Zs = Xs = 4,57*10" Q
b) La linea de acometida al Transformador de la nave.

Se trata de una linea de 130 metros de cable subterrdneo de aluminio cuya
designacion UNE es DHZ1-12/20 KV.
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Impedancia de cable:
Z =0.403 + 0,102 = 0.4157 arg (14.20) Q/Km
La impedancia de la linea serd igual a:
Zl= 0.4157 - 0.13 = 0.054 Q = (0.0523 + 0.0132j ) ©
De nuevo la referimos al lado de baja:
ZIb =0.054 /a*= 4.95*10° Q
Asi pues la impedancia de la acometida, Zacometida, queda:
Zacometida = ZStaja + ZIb = 5.06*10™ Q
c) Impedancia del transformador:
La tension de cortocircuito Vcc, es un dato facilitado por el fabricante del

transformador. En este caso, es del 4%.
Con este dato se obtiene la impedancia de cortocircuito del transformador, Zt.

2

Zt =Vce V—
P

V = tension en el secundario (400 V)
P = potencia aparente (400 KVA)

Zt1 = 0.04 * 400%/ 400000 = 0.016Q2
La impedancia total aguas arriba del transformador Z1 es la suma de la impedancia
aguas arriba del transformador, la impedancia de la linea que llega hasta el centro de
transformacion de la nave y la propia impedancia del transformador.
Z1=0.0165Q
lec = Us / (N3*Z) = 400 / 3 * 0.0165= 13.996 kA

Para determinar la resistencia de las lineas, se tendrdn en cuenta los datos
suministrados por el fabricante (ver Bibliografia).

Para determinar la reactancia de las lineas, se tendrd en cuenta el siguiente cuadro
(Instalaciones Eléctricas G. Seip Siemens).

CABLES
Reactancia | X=7*10E-8* L (tripolar)
(Q) X=15*10E-8* L (unipolar)

29



2. Calculos 2
Universidad Publica

Eneko Mercero Santesteban Nafarroako Unibertsitate Publikoa

[L (m)
NOTA: Para S <25 mm? se podra despreciar la
reactancia

Con estos datos, se calculan las distintas intensidades de cortocircuito en los puntos en que se
van a colocar magnetotérmicos.

4.3. INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO

Se calculan ahora las intensidades de cortocircuito trifasico, ya que son las mayores que
soportara la linea y por lo tanto las que determinaran el poder de corte necesario de los
magnetotérmicos.

Todas las impedancias dadas en las tabla son los valores de médulo del vector, en los cables
que no se pueda despreciar la reactancia debido a su seccion el calculo de modulo se hace
previamente.

Se considera la impedancia del circuito aguas arriba de cada protector hasta el centro de
transformacion de la compafiia suministradora Iberdrola ya que la situacion méas desfavorable
para el protector se halla cuando el cortocircuito se produce al lado del protector.

Se detallan las caracteristica de las lineas que tienen protecciones aguas abajo y por lo tanto

deberan tenerse en cuenta para el calculo.

CALCULO DE INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO EN LOS CUADROS
GENERALES Y AUXILIARES:

LINEA V (V) L (m) |[(SEC (mm?2)) R cable (ohm/m) [Xcable Zcable(Q) |Zlinea(Q)
ACOMETIDA (1)320 130 (150 0,000065 0,00000101 [0,000065 |0.0085
L.G.A 400 [35 3(240) 0,000065 0,00000101 [0,000065 |0,0023
B.T.C.T. 230 1 16 0,00327 0 0,00327 0.00327
OFICINAS 230 2 16 0,00327 0 0,00327 0.0065
ALUM.Z.P. 400 [59.5 |10 0.00034 0,000007 0.0000324 (0.0019
FUERZA.Z.P. | 400 [102 295 0.00013 0.000032 0.000142 |0.0146

A continuacion se detallan las corrientes de cortocircuito calculadas que imponen la condicion
de poder de corte minimo para las protecciones.
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C.C.T. LINEAS RECEPTOR Ztot(Q) Icc(KA)
Armario General Armario general
T.C.
T Al 0,0165 13,996
Em
C.C.T.B.T. LINEAS RECEPTOR Ztot(Q) Icc(KA)
T.C. T.C.
Al Al 0,0168 6,845
Em Em
AGFI{EI\I\TEAQ :E LINEAS RECEPTOR Ztot(Q) Icc(KA)
OFICINAS C. OFI. Y VEST.
ALUM. Z.P. LUMINARIAS 0,0169 13,665
FUERZA Z.P. T.C
C.AUX. 1 LINEAS RECEPTOR Ztot(Q) Icc(KA)
T.C. TRIFASICO T.C. 0,0178 12,97
T.C. MONOFASICO | T.C.
C.AUX. 2 LINEAS RECEPTOR Ztot(Q) Icc(KA)
T.C. TRIFASICO T.C. 0,0199 1161
T.C. MONOFASICO | T.C.
C.AUX. 3 LINEAS RECEPTOR Ztot(Q) Icc(KA)
T.C. TRIFASICO T.C. 0,0201 11,49
T.C. MONOFASICO | T.C.
C.AUX. 4 LINEAS RECEPTOR Ztot(Q) Icc(KA)
T.C. TRIFASICO T.C. 0,0285 810
T.C. MONOFASICO | T.C.
C.AUX.5 LINEAS RECEPTOR Ztot(Q) Icc(KA)
T.C. TRIFASICO T.C. 0,029 796
T.C. MONOFASICO | T.C.
C.AUX. 6 LINEAS RECEPTOR Ztot(Q) Icc(KA)
T.C. TRIFASICO T.C.
0,03 7,70
T.C. MONOFASICO | T.C.
TORNO A LINEAS RECEPTOR Ztot(Q) Icc(KA)
TRIFASICA | MAQUINA 0,021 11,00
TORNO B LINEAS RECEPTOR Ztot(Q) Icc(KA)
TRIFASICA | MAQUINA 0,022 10,50
TORNO C LINEAS RECEPTOR Ztot(Q) Icc(KA)
TRIFASICA | MAQUINA 0,023 10,04
COMPRESOR LINEAS RECEPTOR Ztot(Q) Icc(KA)
TRIFASICA | MAQUINA 0,0237 9,74
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PUEN. GRUA, ESTRC | LINEAS | RECEPTOR | Ztot(Q) Icc(KA)
TRIFASICA | MAQUINA 0,0239 9,66

TALADRO LINEAS | RECEPTOR | Ztot(Q) lcc(KA)
TRIFASICA | MAQUINA 0,0241 9,58

ESMERIL LINEAS | RECEPTOR | Ztot(Q) lcc(KA)
TRIFASICA | MAQUINA 0,0246 9,39

FRESADORA LINEAS | RECEPTOR | Ztot(Q) lcc(KA)
TRIFASICA | MAQUINA 0,0259 8,92

LASER A LINEAS | RECEPTOR | Ztot(Q) lcc(KA)
TRIFASICA | MAQUINA 0,0266 8,68

NITRO A,B LINEAS | RECEPTOR | Ztot(Q) lcc(KA)
TRIFASICA | MAQUINA 0,027 8,55

LASER B LINEAS | RECEPTOR | Ztot(Q) lcc(KA)
TRIFASICA | MAQUINA 0,0272 8,49

NITRO C,D LINEAS | RECEPTOR | Ztot(Q) lcc(KA)
TRIFASICA | MAQUINA 0,0277 8,34

C.ALUM. 1 LINEAS | RECEPTOR | Ztot(Q) lce(KA)
TRIFASICA | ALUMB. 1 0,0168 13,75

C. ALUM. 2 LINEAS | RECEPTOR | Ztot(Q) lce(KA)
TRIFASICA | ALUMB. 2 0,0172 13,43

C.ALUM. 3 LINEAS | RECEPTOR | Ztot(Q) lce(KA)
TRIFASICA | ALUMB. 3 0,0177 13,05
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5. CALCULO DE LA RED DE TIERRAS DE LA NAVE

5.1. CALCULO DE LA MAXIMA RESISTENCIA A TIERRA

En el documento memoria se han distinguido tipos de situaciones en funcion del tipo de local y
de la sensibilidad de los diferenciales instalados.

Se utiliza la ley de Ohm:
R=Vc/ls

Siendo:
-R: Valor maximo de la resistencia de puesta a tierra.

‘Vc: Tensién maxima de contacto. Segun reglamento, es de 24V en locales

hdmedos y 50V en locales secos.
-Is: Corriente de disparo del interruptor diferencial(A). Su valor es de 30mA en
diferenciales de alta sensibilidad, 300mA en los de media sensibilidad y 500mA
en baja sensibilidad.

La maxima resistencia del circuito de proteccion, entendido éste desde la conexion a masa
hasta el paso a tierra, para estos casos es:

a) Locales himedos con diferenciales de alta sensibilidad:
R = 24/0,03=800 Q
b) Locales secos con diferenciales de alta sensibilidad: 1666,7 Q
R =50/0,03 =1666,7Q
c) Locales secos con diferenciales de media sensibilidad: 166,7 Q
R=50/0,3=166,7Q
d) Locales secos con diferenciales de baja sensibilidad: 100 Q
R=50/0,5=100Q
Vamos a estudiar los casos mas restringentes, es decir, aquellos circuitos en los que el
conductor de tierra presenta mayor resistencia para cada uno de los cuatro casos expuestos,
para ello se elegira la combinacion distancia-seccion hasta el punto de puesta a tierra mas

desfavorable:

a) Dentro de este apartado, como local himedo solo se encuentran los vestuarios y
los tres aseos.

El caso mas desfavorable es la lampara del aseo de la zona de prduccién, circuito de
alumbrado oficina de recepcion, pasillo y aseos.
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R=pL/S=0,01724-22,4/1,5=0,3379 Q

b) En este apartado el punto critico esta situado en el cuadro auxiliar 6 en las tomas
de corriente monofasicas:
R=pL/S=0,0286-101.3/295=0.0098 Q

c) Dentro de este apartado el caso més desfavorable es el torno C
R=pL/S=0.0286-70.48/10 =0.201 Q
Por Gltimo se afiade la resistencia a tierra del electrodo, calculada més adelante.
R=10,87Q
R Total = 11.41 Q resultado ampliamente inferior a los 100 Q calculados bajo la
exigencia de la ITC BT 18 punto 9.
Asi pues:

Se puede considerar que el sistema de puesta a tierra combinado con las protecciones
disefiadas esta conforme a las especificaciones de la ITC BT 24 del REBT para un sistema TT.

a) Locales humedos con diferenciales de alta sensibilidad
Vc(V) Is(A) R(Q)
24 0,03 800
b) Locales secos con diferenciales de alta sensibilidad
Vc(V) Is(A) R(Q)
50 0,03 1666,66667
c) Locales secos con diferenciales de media sensibilidad |
Vc(V) Is(A) R(Q)
50 0,3 166,666667
d) Locales secos con diferenciales de baja sensibilidad |
Ve(V) Is(A) R(Q)
50 0,5 100
Caso mas desfavorable
o Distacia(m) |Seccion(mm?) |R
0,01724 22,4 1,5| 0,25747126
Caso mas desfavorable
p Distacia(m) |Seccion(mm?) |R
0,02857 101,46 295| 0,00982663
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Caso mas desfavorable

p Distacia(m) |Seccion(mm?) |R
0,02857 68,87 10| 0,19677143
Resistencia a tierra del electrodo

p(Q*m) | Distacia(m) |Seccion(mm?) |R

200 36,8 12| 10,8695652
R Total(Q)
11,3336345

5.2. CALCULO DEL ELECTRODO

Como se sefiala en el documento memoria, el electrodo va a consistir en un cable de cobre
desnudo de 35 mm? de seccion en forma de rectangulo 4 x 8 m, enterrado horizontalmente a
0,8 m de profundidad.

Consultando la instruccion ITC BT18 Tabla 5, la resistencia de paso a tierra para un
conductor enterrado horizontalmente viene dada por la siguiente expresion:

R=27”
L

donde:
p: es la resistividad del terreno
L: longitud del conductor
Datos:
p =200 Q*m.

D=12m
L=36.8m

R=10,87 Q
5.3. COMPROBACION DE LA SEPARACION ENTRE LAS TOMAS DE TIERRA
DE LA INSTALACION Y LA DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.

Segun la ITC BT 18 punto 11, para calcular la separacion necesaria se usa la siguiente
formula:

_ pTI
S 2*gr*U
Siendo:
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D = Distancia minima de separacion entre tierras.
p = Resistividad media del terreno.

Id = Intensidad de defecto a tierra, para el lado de alta tensién, dato proporcionado por
Iberdrola.

U = 1200 V ya que es un sistema TT que cumple con las especificaciones dadas por
esta instruccion.

La distancia minima admitida entre tierras es de 42.44 m; como se puede ver en los
planos las puestas a tierra disefiadas cumplen esta especificacion.

Separacion necesaria entre tomas de tierray C.T.
D(m) P 1d(A) u(v)
42,44 200 1600 1200

6. CALCULOS DE LA COMPENSACION DEL FACTOR DE POTENCIA

6.1. METODOS EXISTENTES

Para la eleccion de la bateria de condensadores adecuada a la instalacion, el dato basico de
partida es la energia reactiva que necesita dicha instalacion.

Conocida la potencia activa y el factor de potencia de cada receptor, se calcula el factor de
potencia total de la instalacion y la potencia reactiva demandada por la instalacion.

En el documento Memoria se justifica la necesidad de aumentar el factor de potencia a un
valor comprendido entre 0.95y 1.

Adoptaremos un factor de potencia de 0.97 y calculamos la potencia reactiva capacitiva que
tendra que aportar la bateria de condensadores, que sera la diferencia entre la potencia reactiva
que necesita la instalacion y la potencia reactiva que se absorbera de la red.

Q=Q-Q=P*(tgp-tgp)
Siendo:

Qo : potencia reactiva capacitiva de la bateria.

Q: potencia reactiva original de la instalacion.

Q’: potencia reactiva absorbida del exterior por la instalacion después de
la compensacion.

cos p: factor de potencia de la instalacion antes de la correccion.

cos p’: factor de potencia de la instalacion después de la correccion.

6.2. CALCULO DE LA BATERIA DE CONDENSADORES
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2. Calculos 2
Universidad Publica
Eneko Mercero Santesteban Nafarroako Unibertsitate Publikoa

Datos de la instalacion:

P(W) S(VA) Q(Var) Cosp o] Sen p Q(antes)(Var)
324689 360414 152653 0,9008784 25,72 0,434 152653

Cosp =P /S =0.90087

Para conseguir un factor de potencia de 0,97, la potencia reactiva capacitiva que debe
introducir la bateria de condensadores sera:

Cos p'=0,97

Q(después)=P * tg p = 81367 Var

Qcomp= Q(antes) - Q(despues) = 71286 Var

Arcos 0,97 | Q(despues)(Var) | Qcomp(Var)
14,07 81367,0634 71286

Se escojerd una bateria de condensadores. Una de 75KVar.

Las intensidades que tendran que soportar los cables que unen el transformador con la bateria
de condensadores seran las siguientes:

| (75Kvar) = 113 A.
Los cables escogidos tendran 35 mm?.
La proteccion que se utilizard para la proteccion de la bateria de condensadores, serd un
interruptor magnetotérmico de 125 A.

Los metodos utilizados para calcular estas secciones y las protecciones, se han determinado en
el punto 2.2 de este mismo documento.

Fdo.: Eneko Mercero Santesteban.
Pamplona, 07 de Abril de 2014.
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DIALUX

11.12.2013

Proyecto elaborado por Eneko

Teléfono
Fax
e-Mail
Aseo1/ Resumen
T230m
To.91
) . 0.00
0.00 1.06 m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:30
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E,, [IX] Enin [IX] Emax [IX] Enin/ Eny
Plano util / 440 256 583 0.583
Suelo 20 182 24 247 0.134
Techo 50 50 18 71 0.363
Paredes (6) 30 185 17 1113 /
Plano util:
Altura: 1.000 m
Trama: 64 x 32 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° | Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [[m] @ (Lamparas) [Im] P [W]
PHILIPS CR444B W60L60 1xLED48/830
1 1 AC-MLO (1.000) 3600 3600 44.0
Total: 3600 Total: 3600 44.0

Valor de eficiencia energética: 18.71 W/m? = 4.26 W/m?/100 Ix (Base: 2.35 m?)

e
DIALux 4.11 by DIAL GmbH Pagina 1




Nave industrial

DIALuUX

11.12.2013

Proyecto elaborado por Eneko

Teléfono
Fax
e-Mail
Aseo2-1/ Resumen
\ \ T1.03m
560,——\560 520 480
50 \
e0g 000 \ 520
600 e 480
) )
600 }
/ se0 520
600___ s00 /
7/ 48D
I 7
520
560560 /
\ 480 440
. . 0.00
0.00 146 m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:14
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E,, [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin/ Em
Plano util / 529 419 616 0.792
Suelo 20 218 32 264 0.145
Techo 50 90 60 115 0.663
Paredes (4) 30 267 15 978 /
Plano util:
Altura: 1.000 m
Trama: 16 x 16 Puntos
Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° | Pieza Designacion (Factor de correccion)

@ (Luminaria) [[m] @ (Lamparas) [Im] P [W]

1 1

PHILIPS CR434B W60L60 1xLED48/830
AC-MLO (1.000)

3600 3600 44.0

Total: 3600 Total: 3600 44.0

Valor de eficiencia energética: 29.19 W/m? = 5.52 W/m?/100 Ix (Base: 1.51 m?)

i,

DIALux 4.11 by DIAL GmbH
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Nave industrial D | A I_ ux

11.12.2013

Proyecto elaborado por Eneko
Teléfono
Fax
e-Mail

Aseo2-2 | Resumen

/ \ T1.03m
520 480
/ 00— To.85

. . 0.00

0.00 146 m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:14
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E,, [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin/ Em
Plano util / 527 417 612 0.791
Suelo 20 217 30 263 0.139
Techo 50 62 24 89 0.394
Paredes (6) 30 265 12 973 /
Plano util:

Altura: 1.000 m

Trama: 32 x 32 Puntos

Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° | Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [[m] @ (Lamparas) [Im] P [W]

PHILIPS CR444B W60L60 1xLED48/830
1 1 AC-MLO (1.000) 3600 3600 44.0
Total: 3600 Total: 3600 44.0

Valor de eficiencia energética: 29.48 W/m? = 5.59 W/m?/100 Ix (Base: 1.49 m?)

e
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Nave industrial

DIALUX

Proyecto elaborado por Eneko
Teléfono
Fax
e-Mail

11.12.2013

Aseo de Vestuario / Resumen

[1.23m
T1.14
To.36
. . 0.00
0.00 1.54m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:16
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E,, [IX] Enin [IX] Emax [IX] Enin/ Eny
Plano util / 593 477 690 0.804
Suelo 20 176 6.97 336 0.040
Techo 70 121 32 165 0.265
Paredes (8) 50 310 26 801 /
Plano util:
Altura: 1.000 m
Trama: 32 x 32 Puntos
Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° | Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [[m] @ (Lamparas) [Im] P [W]
PHILIPS CR434B W60L60 1xLED48/830
1 1 AC-MLO (1.000) 3600 3600 44.0
Total: 3600 Total: 3600 44.0
Valor de eficiencia energética: 23.54 W/m? = 3.97 W/m?/100 Ix (Base: 1.87 m?)
il

DIALux 4.11 by DIAL GmbH
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DIALUX

11.12.2013

Proyecto elaborado por Eneko
Teléfono
Fax
e-Mail

Centro de transformacion / Resumen

T478m

. . 0.00

0.00 250m
Altura del local: 2.300 m, Altura de montaje: 2.300 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:62
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E,, [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin/ Em
Plano util / 571 261 760 0.457
Suelo 20 413 243 533 0.589
Techo 50 52 35 71 0.664
Paredes (4) 30 190 38 1513 /
Plano util:

Altura: 1.000 m

Trama: 64 x 32 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° | Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [[m] @ (Lamparas) [Im] P [W]

1 6 PHILIPS BBS460 W30L120 1xLED24/840
MLO-PC (1.000)

1900 1900 215
Total: 11400 Total: 11400 129.0

Valor de eficiencia energética: 10.79 W/m? = 1.89 W/m%/100 Ix (Base: 11.95 m?)

e
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DIALUX

11.12.2013

Proyecto elaborado por Eneko

Teléfono
Fax
e-Mail
Escaleras / Resumen
T350m
/210
| 280
35
( aN
/|
50
/ 350 =20 T1.03
o1 {/ / 280
280350
\ i \ / / 4
J 0.30
. . 7 0.00
0.00 1.60 2.50m
Altura del local: 6.000 m, Altura de montaje: 2.500 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:45
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E,, [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin/ Em
Plano util / 322 96 419 0.298
Suelo 20 167 13 227 0.081
Techo 50 3.14 2.28 3.50 0.726
Paredes (8) 30 47 0.78 535 /
Plano util:
Altura: 1.000 m
Trama: 32 x 32 Puntos
Zona marginal: 0.100 m
Lista de piezas - Luminarias
N° | Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [[m] @ (Lamparas) [Im] P [W]
PHILIPS BBS460 W30L120 1xLED24/840
1 2 MLO-PC (1.000) 1900 1900 21.5
Total: 3800 Total: 3800 43.0

Valor de eficiencia energética: 9.06 W/m? = 2.81 W/m?/100 Ix (Base: 4.75 m?)

e
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Nave industrial

DIALUX

11.12.2013

Proyecto elaborado por Eneko

Teléfono
Fax
e-Mail

Oficina de recepcion y administracion / Resumen

T336m
/ 480 T3.16
/400 / - 260 480\\400
4 56 >
480 ) ‘i oy 0 \
— 640 \
/640 480
560 640
560
480 6”{0 f
640
560 640 / J 480
\ \% AN 640 /560 /
/
4-8(\) \ on [ /
4
\ 560 480 /
T0.20
~70.00
——t : :
0.00 042 093 496 m

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

Valores en Lux, Escala 1:44

mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E,, [IX] Enin [IX] Emax [IX] Enin/ Eny
Plano util / 559 323 691 0.578
Suelo 20 406 233 537 0.574
Techo 50 49 34 72 0.696
Paredes (9) 30 180 38 1461 /
Plano util:

Altura: 1.000 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal:

0.200 m

Lista de piezas - Luminarias
N° | Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im]  ® (Lamparas) [Im] P [W]
1 8 EAT%—IE?: |(31ng(§3)0 W30L120 1xLED24/840 1900 1900 215
Total: 15200 Total: 15200 172.0
Valor de eficiencia energética: 10.47 W/m2 = 1.87 W/m?/100 Ix (Base: 16.43 m?)
-
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Nave industrial

DIALUX

11.12.2013

Proyecto elaborado por Eneko

Teléfono
Fax
e-Mail

Oficina tecnica / Resumen

_l/ 450 540 =20 \l_ ':j-zgm
7 L 630 —— . [\ \
OOV \
/ \ 540
630
540 630 e A0 0
\ O\ =70
| I |y 540
f
[ _720~
630
540 720_720,720 )
630 540
630 |/
* | 6304— 7 9
\ 540 /
| — Jozs
. . 0.00
0.00 498 m

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m

Valores en Lux, Escala 1:64

Superficie p [%] E,, [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin / =
Plano util / 582 326 731 0.559
Suelo 20 462 256 631 0.554
Techo 50 58 40 81 0.678
Paredes (12) 30 196 40 1295 /
Plano util:

Altura: 1.000 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.100 m

Lista de piezas - Luminarias

N° | Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [[m] @ (Lamparas) [Im] P [W]
PHILIPS BBS460 W30L120 1xLED24/840
1 12 MLO-PC (1.000) 1900 1900 21.5
Total: 22800 Total: 22800 258.0
Valor de eficiencia energética: 10.50 W/m2 = 1.80 W/m?/100 Ix (Base: 24.58 m?)
il
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Nave industrial

DIALuUX

Proyecto elaborado por Eneko
Teléfono

Fax

e-Mail

11.12.2013

Pasillo/ Resumen

T2.35m
20 ~_200_—" ~250 1122
5
25 J 2
250 P o507 |
A 1 + Il [l " _-0'00
0.00 2.24 6.52 8.97 9.88m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:71
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E,, [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin/ Em
Plano util / 231 91 328 0.394
Suelo 20 154 88 200 0.570
Techo 50 21 13 35 0.649
Paredes (18) 30 78 13 261 /
Plano util:
Altura: 1.000 m
Trama: 128 x 32 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° | Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
PHILIPS BBS460 W30L120 1xLED24/840
1 4 MLO-PC (1.000) 1900 1900 21.5
Total: 7600 Total: 7600 86.0
Valor de eficiencia energética: 5.66 W/m? = 2.45 W/m?/100 Ix (Base: 15.21 m?)
il
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Nave industrial D | A I_ ux

11.12.2013

Proyecto elaborado por Eneko

Teléfono
Fax
e-Mail
Vestuario / Resumen
A F4.95
PO~ | &
/ 20
400
320/ \ <] T360
400/48|)_ 400
7”7 400”480 \ T265
.560 400
) o
( ( 560 /
'l
%09.560 400
z /
80-480 /
400
N 400 DO
— —— / E3
1 1 1 1l | 000
0.00 1.04 158 2.05 3.08 356 m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:64
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E,, [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin/ Em
Plano util / 404 203 580 0.502
Suelo 20 315 94 420 0.298
Techo 70 60 30 80 0.501
Paredes (12) 50 158 38 460 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 32 x 32 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° | Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [[m] @ (Lamparas) [Im] P [W]
PHILIPS BBS460 W30L120 1xLED24/840
1 5 MLO-PC (1.000) 1900 1900 21.5
Total: 9500 Total: 9500 107.5

Valor de eficiencia energética: 8.14 W/m? = 2.02 W/m?/100 Ix (Base: 13.20 m?)

e
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DIALU

Proyecto elaborado por Eneko
Teléfono
Fax
e-Mail

Altura del local: 6.500 m

Superficie r [%] Em [Ix] Emin [IX] Ema
Plano til / 314 151
Suelo 20 287 117

Techo 50 41 27
Paredes (82) 30 69 19

Plano util:
Altura: 1.000 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.500 m

Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacion (Factor de correccion) F (Luminaria) [Im]

1 4 PHILIPS BBS460 W30L120 1xLED24/840 MLO-PC (1.000) 1900
2 27  PHILIPS BY150P 1xHPI-P250W-BU P-WB +BY150G R +BY150Z GC (1.000) 13320

Total: 367240

Valor de eficiencia energética: 9.15 W/m2 = 2.91 W/m?/100 Ix (Base: 818.27 m?)
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14.5m 9}i o
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800 m? | or )|
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3100 1R | %
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+h o 18 L o SR e G777 ’ﬁ's/T or ot /12.78m?
| | | u
0 5 |
Luz Z.P
ENTREPLANTA
L'EYENDA 5 L'AEYENDA 5 Emer ZP Luz entrada
SIMBOLOG DESCRIPCION | SIMBOLOG DESCRIPCION HH 4 - mer £. n :g
o INTERRUPTOR TUBO ALUMBRADO \ / Emer Luzoficina LEM (70 AN H
o CONMUTADOR YERTPRSLTOE "3 emercr. W2 “(7gy NI : A
[UMNARIAZTAW| — | ' orTecy | | Interruptor (70 ] 3 3 3 . g 3
C; V.M.C.C. SALA REUNIONES{20mm) Conmutado 3 _g 5 = g £ o £ 7]
LUMINARIA DE BRADO 5 & 3 £ o -
([T |EMPOTRAR 21,5 W T T 20mm 2/1- @ 23.33 m? e §E & S8 0
APARATO DE NCIAS s ~ i o
EMPOTRAR44W | — wmﬁ:of..n.ﬁf 4l%- ﬂj‘?{%ﬂfﬂ#ﬁw%
BLOQUE DE SUBIDA DE TUBO A = |
EMERGENCIA 16 W @ SALA DE REUNION —- %ﬁ
TUBO ALUMBRADO. 4/R 1] m% W%
@P.) (20 mem) CAJA DE REGISTRO i m‘;“R
CEP L (ERE) i i Publi .
77772 | mwsmsco | 7R | *oEgme ittt - i, Universidad Piblica ETSLLT.  [FEPaviavenio
CAJA DE DERIVACION ALIMENTACON CEP ! ! I Nafarroako INGENIERO DEPARTAMENTO DE
conrmorecooupas| [ TOR SECCIONABOR ; = : Unibertsitate Publikoa | TECNICO INDUSTRIAL E. | PROYECTOS E ING. RURAL
PROYECTD! REALIZADD:
PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICAY C.T.
M , Enek
PARA NAVE Y OFICINAS DESTINADA AL MONTAJE | ereerc Santesteban, Eneko
DE MAQUINARIA INDUSTRIAL FIRMA
PLANC: DISTRIBUCION DE ALUMBRADO E FECHA: ESCALA: N2 PLANDO:
INTERRUPTORES Y EMERGENCIAS 19/02/14 | 1:100 5
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h A A h - -+ -+ -+ -+ am L t
i ¥ = ) 23 ) ) 2 ' g 5 B
ol ﬁ@ o
AJENO
VES:; 1Y:12SEO OFICINA DE
) RECEPCION Y
ADMINISTRACION
L 16.37 m2
i PASILLO i
ZONA DE TRABAJO ™ usm (|
: m -
800 m?
®
3 o
: ARQUETA DE
[ REGISTRO
OFICINA TECNICA
C.B.T.C.T||
24 m* CT.
12.78 m?
L L L L * * & L L &= L oL =
| | | | | | | | | | | |
I /
1 |—
0 5 1|0 m
1 |—
1 l—
LEYENDA
ENTREPLANTA SIMBOLOGIA| DESCRIPCION
PP PICAS 14 mm@
H—e y 2m LONGITUD
: : JT_ TIERRA DE LA NAVE
I / I TIERRADoE
PROTECCION
L — PEQO PUESTA A TIERRA DE
. . PROTECCION 35 mm?
CABLE AISLADO 0.6 /1KV
_— PUESTA A TIERRA DE
1d SRVICIO 35 mm"
,7 1 ____ |ANILLODE TIERRADE
1 LA NAVE 35 mm?
SALA DE REUNIONES CI:;\IQAOSEJETIIJ’I‘EA
23.33 m? PUESTAATIERFA Universidad Pablica
. N ca DEPARTAMENT:
Hﬂ AEQUT#S:RPAUESTA de Navarra E.T.S.LLT.
R Nafarroako INGENIERO DEPARTAMENTO DE
k ARMARIO GENERAL Unibertsitate Publikoa | TECNICO INDUSTRIAL E. | PROYECTOS E ING. RURAL
s t =] WAgEogEB:W’am‘;AEE:IW PROYECTD: N ELE REALIZADD:
TRANSF 1ON PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICAYC.T.
M , Enek
T o PARA NAVE Y OFICINAS DESTINADA AL MONTAJE | Mercero Santesteban, Eneko
200 mm @ DE MAQUINARIA INDUSTRIAL F IRMA:
PL AND: FECHA: |ESCALA: Ne PLAND
PUESTAS A TIERRA

20/02/14 | 1:100 6




P
oo g T
CL | CP | CM
LINEA SUBTERRANEA i
DE MEDIA TENSION H i
13,2kV A N G ENCE i REJILLA DE
IBERDROLA S.A. i P S—— S 11— | VENTILACION
e ettt 10— 1 |
n ©- =
TRAFO
LEYENDA LINEA DE BAJA TENSION
400/230V
CL CELDA DE ENTRADA -SALIDA CML 24 DERIVACION INDIVIDUAL
ENTERRADA 9 1 2m
% /4
cP | CELDA DE PROTECCION CON FUSIBLE, CMP F 24 QL S—

cMm | CELDA DE MEDIDA, CMM 24

TRAFO

TRANSFORMADOR CM

ORMAZABAL 13,2/0,42kV, POTENCIA

400KVA

&

EXTINTOR 89B

CUADRO DE B.T.

CUADRO DE C.T.

o Universidad Publica DEPARTAMENTDO:
de Navam E.TISIIII.T.
s/ Nafarroako INGENIERO DEPARTAMENTO DE
4= Unibertsitate Publikoa | TECNICO INDUSTRIAL E. | PROYECTOS E ING. RURAL
PROYECTO: REALIZADO:
PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICAY C.T. | Mercero Santesteban, Eneko
PARA NAVE Y OFICINAS DESTINADA AL MONTAJE
DE MAQUINARIA INDUSTRIAL FIRMA:
PLANO: FECHA: ESCALA: N® PLANO
CENTRO DE TRANSFORMACION 210214 | 1:20 ;




CML 24 CMP-F 24

CMM 24

| 'Q@D; TRANSFORMADOR CUADRO B.T. EN C.T.
-
7 "“_D,// A—‘
d I MEDIDA| ) S A
Ik C.C.T.
TIERRA DE I /‘
PROTECCION <> CJ /
Caly "+
&HH
TIERRA DE SERVICIO
Red de media tensién
13.2/20 kV (AL 3 x 1 x 150 mm2) p < RVK0.6/1Kv
4(3x240)mm>AL
LEYENDA

CML: CELDA DE ENTRADA-SALIDA ARMARIO GENERAL
CMP-F 24: CELDA DE PROTECCION CON FUSIBLE
CMM 24: CELDA DE MEDIDA

—— SECCIONADOR DE PUESTA A TIERRA, 630 A

5

\ INTERRUPTOR SECCIONADOR 630 A

& INDICADOR DE PRESENCIA DE TENSION
GD 3 x TRANSFORMADOR DE TENSION

13200/110V, CLASE 0.2, 15 VA
q} 3 x TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD
15-30/5 A, 15 VA, CLASE 0.5
a] INTERRUPTOR AUTOMATICO DE CORTE CON FUSIBLE 3 x 630 A
*QL 2% Universidad Publica E.T.S.I.I.T. DEPARTAMENT:
CONDUCTOR DE PROTECCION TIERRA DE PROTECCION 16mm? (. de Navarra
s/ Nafarmroako INGENIERO DEPARTAMENTO DE
~—— | CONDUCTOR DE PROTECCION A TIERRA DE SERVICIO 16mm? =" Unibertsitate Publikoa | TECNICO INDUSTRIAL E. | PROYECTOS E ING. RURAL
CONDUCTOR : AL, 150mm2 PROYECTO: REALIZADO:

INTERRUPTOR AUTOMATICO 630 A, 22 KA

TRANSFORMADOR TRIPOLAR DE TENSION
400 KVA, 13200/400 V, 420-230V, Ucc = 6% ,Dyn11

PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICA Y C.T.
PARA NAVE Y OFICINAS DESTINADA AL MONTAJE
DE MAQUINARIA INDUSTRIAL

Mercero Santesteban, Eneko

F IRMA:

PLANDO:
UNIFILAR C.T.

FECHA:
22/02/14

ESCALA
S/N

N2 PLANO
8




RVK 0.6/1Kv
4(3X240)mm*

4p
1000 A
25 KA

N° CIRCUITO 1
DENOMINACION B.T.C.T.
POT(.VS;-\LC. 2145
SECCION 2X2.5 (Cu)
TIPO DE CABLE RVK 0.6/ 1KV
TUBO (mm) @ 20
LONGITUD (m) 0.7

ARMARIO GENERAL

322544

4(3 X 240) (Al)

l.c.c. = 13,996 kA ?

RVK 0.6/ 1KV

200

35

Universidad Pdblica

R DEPARTAMENTLD:

‘ L:"f de Nava'm EITIsIIIIITI

?!) Nafarroako INGENIERO DEPARTAMENTO DE

ws> | nibertsitate Publikoa | TECNICO INDUSTRIAL E. | PROYECTOS E ING. RURAL

PROYECTO: REALIZADO:

PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICAY C.T. | Mercero Santesteban, Eneko
PARA NAVE Y OFICINAS DESTINADA AL MONTAJE
DE MAQUINARIA INDUSTRIAL FIRMA:

PLANU: ESQUEMA UNIFILAR DEL CUADRO GENERAL DEL
CENTRO DE TRANSFORMACION

FECHA! ESCALA: N® PLANO
23/02/14 S/N 9




=@

CAJA CON PLETINA PARA
MEDIDA DE PUESTA A TIERRA
EN ARMARIO GENERAL

LEYENDA
l.c.c = 6,845kA
RVK 0.6/1Kv BORNAS DE PUESTA ATIERRA
2x2.5mm?3+ 1 x2.5 mm? T.T.
op CONDUCTOR DE PROTECCION
16A J_ PUESTA ATIERRA DE LA
6 KA = ENVOLVENTE DEL CUADRO
TOMA CORRIENTE MONOFASICA
ALUMBRADO DE EMERGENCIA
2P-16 A
30mA (T ALUMBRADO
2? INTERRUPTOR DIFERENCIAL
5 ) 3 % INTERRUPTOR
(/§ (/§ 2P (/§ 2P MAGNETOTERMICO
10A 10A
6 KA 6 KA
ERRRRRRRRRRHRHRRX
N° CIRCUITO 1 2 3
DENOMINACION ALUMBRADO TC. EMERGENCIA
POT('V%L\"C' 129 2000 16
SECCION 3X15 3X25 3X15 Grversidad PG
TIPO DE CABLE RVK 0.6/ 1KV RVK 0.6/ 1KV RVK 0.6/ 1KV d:l\lflea'\z:a ica E.T.S.L.L.T. DEPARTAMENTL:
TUBO (mm) @ 2 7./ Nafarroako INGENIERO DEPARTAMENTO DE
oD : = - Unibertsitate Publikea | TECNICO INDUSTRIAL E. | PROYECTOS E ING. RURAL
m . .

PROYECTO:

PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICA Y C.T.
PARA NAVE Y OFICINAS DESTINADA AL MONTAJE

REALIZADO:
Mercero Santesteban, Eneko

DE MAQUINARIA INDUSTRIAL FIRMA:

PLANL:

ESQUEMA UNIFILAR INSTALACION DE B.T. ENC.T.

FECHA: ESCALA: N PLANO
24/02/14 S/N 10




=9

CAJA CON PLETINA PARA
MEDIDA DE PUESTA A TIERRA
EN ARMARIO GENERAL

LEYENDA
BORNAS DE PUESTA ATIERRA
CONDUCTOR DE PROTECCION
I PUESTA ATIERRA DE LA
L ENVOLVENTE DEL CUADRO
TOMA CORRIENTE MONOFASICA
TOMA CORRIENTE TRIFASICA
i INTERRUPTOR DIFERENCIAL
5 INTERRUPTOR
S MAGNETOTERMICO
s INTERRUPTOR SECCIONADOR EN
s CARGA

l.c.c=

13,66KA

RVK 0.6/1Kv
4(3x240)mm* AL
4P -1000 A
fL INTERRUPTOR SECCIONADOR EN CARGA
- 4P-1000 A
600mA
4P 4P 4P 3P
40A 16 A 630 A 125 A
10 KA 22 KA 22 KA 6 KA
N° CIRCUITO 1 2 4
CUADRO OFICINAS Y| BLINDOBARRA BLINDOBARRA BATERIA DE
DENOMINACION VESTUARIOS | ALUMBRADO@ZP) | FUERZA@ZP) | CONDENSADORES
P °T£V$;‘"°' 13218 7398 301800 75 KVAr
CONDUCTOR (mm?) 5X10 5X10 4X300+1X50T.T. | 3x240+1X50 T.T.
TIPO DE CABLE RVK 0.6/ 1 KV RVK 0.6/ 1 KV RVK 0.6/ 1KV RVK 0.6/ 1 KV
TUBO (mm) @ 20
Universidad Publica DEPARTAMENTO:
o) g versida E.T.S.LLT.
Nafarroako INGENIERO DEPARTAMENTO DE
Unibertsitate Publikoa | TECNICO INDUSTRIAL E. | PROYECTOS E ING. RURAL
PROYECTO: REALIZADO:

PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICA Y C.T.
PARA NAVE Y OFICINAS DESTINADA AL MONTAJE

Mercero Santesteban, Eneko

DE MAQUINARIA INDUSTRIAL FIRMA:
PLANDO: FECHA: ESCALA: N PLANO
ESQUEMA UNIFILAR DEL ARMARIO GENERAL 25002114 | SN "




l.c.c.=59A

RVK 0.6/1Kv

4P-40 A

4x10mm?+ 1 x 10 mm* T.T.

INTERRUPTOR SECCIONADOR EN CARGA

—

O
Ok 4p ap
32A 32A
10KA 10KA
O O O O O O O O O
(/LEH 2P-16 A %g 2P16A /[T 2P16A /[T] 2P-16A %g 2P10A /] 2P-10A %g 2P-10 A ﬁg 2P-10 A 1 2P-10A
30mA 30mA 30mA 30mA 30mA 30mA 30mA 30mA 30mA
== =

N° CIRCUITO/FASE 1R 2/S T 4R 5/S 6T 7R 8/s U 10R 11/8
T.C.VESTUARIOSY | T.C. OFICINA T.C. SALADE T.C. OFICINA CENTRAL ALUM. VESTUARIOS,| ALUM. SALADE  ALUMBRADO OFICINAALUMBRADO SALA DE
DENOMINACION PASILLO RECEPCION Y ASEO|  REUNIONES TECNICA INCNIOS CENTRAROBO | "pagii10Y ASEOS | RECEPCION Y ASEO TECNICA REUNIONES EMERGENCIAS
POT('VS;"‘C' 2000 2000 2000 2000 200 200 3685 218 344 1935 96
CONDUCTOR 2x25+25TT 2x25+25TT 2x25+25TT 2x265+25TT 2x25+25TT 2x25+25TT 2x15+15TT 2x165+15TT 2x165+15TT 2x15+15TT 2x15+15TT
TIPO DE CABLE RVK 0.6/ 1 KV RVK 0.6 /1 KV RVK 0.6/ 1 KV RVK 0.6 /1 KV RVK 0.6/ 1KV RVK 0.8/ 1KV RVK 0.6/1KV RVK 0.8/ 1KV RVK 0.8/ 1KV RVK0.6/1KV RVK 0.6/ 1KV
TUBO (mm) 20mm @ 20 mm @ 20mm @ 20mm @ 20mm Q@ 20mm Q@
LONGITUD (m) 30,6 176 286 78 121 12,1 29,4 28,6 138 297 256
N° DE TOMAS 5 7 6 6 1 1 10 3 5 2 6
Universidad Publica DEPARTAMENTL:
®\ de Navara E.T.S.LILT.
LEYENDA ) Nafarroako INGENIERO DEPARTAMENTO DE
Unibertsitate Publikoa | TECNICO INDUSTRIAL E. | PROYECTOS E ING. RURAL
BORNAS DE PUESTA ATIERRA PROYECTD REALIZADD:
PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICA YC.T. Mercero Santesteban’ Eneko
CONDUCTOR DE PROTECCION PARA NAVE Y OFICINAS DESTINADA AL MONTAJE
J_ PUESTA ATIERRA DE LA DE MAQUINARIA INDUSTRIAL FIRMA:
= ENVOLVENTE DEL CUADRO PLAND: ESQUEMA UNIFILAR DE CUADRO DE OFICINAS Y [FECHA:  [ESCALA: N® PLAND
VESTUARIOS 26/02/14 S/E 12




l.c.c. = 13,75KA

= BLINDOBARRA
10 mm? (AL)

@)
2P
16 A
22 KA
d/£32P

ALLANY

16 A
30mA

| RVK 0.6/1KV (Cu)
" 3 x2.5 mm?

W\

R|R

N

N |C.P.CP.

6 x 2.5 mm?

N° CIRCUITO / FASE 1R
DENOMINACION CUADRO 1
POT(. V%L\Lc. 2500
CONDUCTOR RVK 0.6/1KV
TUBO @ 20 mm PVC
LONGITUD (m) 8
N° DE LAMPARAS 9

— %RVK N

LEYENDA
R R|N|N lcplcp| REGLETADE
DERIVACION
5 INTERRUPTOR
q/g MAGNETO-
TERMICO
5 INTERRUPTOR
ﬁ DIFERENCIAL
i PUESTA A
L TIERRA
CONDUCTOR DE
PROTECCION
' g:"ﬁ:’::::’ Publica ETS.LLT. DEPARTAMENTD:
Y./ Nafarroako INGENIERO DEPARTAMENTO DE
Unibertsitate Publikoa | TECNICO INDUSTRIAL E. | PROYECTOS E ING. RURAL
PROYECTO: REALIZADO:
PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICA Y C.T. Mercero Santesteban, Eneko
PARA NAVE Y OFICINAS DESTINADA AL MONTAJE
DE MAQUINARIA INDUSTRIAL FIRMA:
PLANL: ESQUEMA UNIFILAR DEL CUADRO FECHA:  |ESCALA IN* PLANL;
DE ALIMENTACION A LUMINARIAS 1 27/02114 | S/E 13




l.c.c. = 13,43KA

AW

\\\

BLINDOBARRA
10 mm?2 (AL)

W

2P
16 A
22 KA

= 16 A
30mA

| RVK 0.6/1KV (Cu)
© 3 x 2.5 mm?

S

S

N

j 6 x2.5mm?
N° CIRCUITO / FASE 2/S
DENOMINACION CUADRO 2
POT. CALC.
W) 2500
CONDUCTOR RVK 0.6/1KV
TUBO @ 20 mm PVC
LONGITUD (m) 8
N° DE LAMPARAS ]

j ____________________________ @RVK oo

LEYENDA

S| S| N

N

C.P.

C.P.

REGLETA DE
DERIVACION

INTERRUPTOR
MAGNETO-
TERMICO

INTERRUPTOR
DIFERENCIAL

||}— m;— —o>\0—

PUESTAA
TIERRA

CONDUCTOR DE
PROTECCION

Unibertsitate Publikoa

E.T.S.LLT.

INGENIERO
TECNICO INDUSTRIAL E.

DEPARTAMENTO:

DEPARTAMENTO DE
PROYECTOS E ING. RURAL

PROYECTL:

PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICA Y C.T.
PARA NAVE Y OFICINAS DESTINADA AL MONTAJE

REALIZADO:
Mercero Santesteban, Eneko

DE MAQUINARIA INDUSTRIAL FIRMA:
PLAND: ESQUEMA UNIFILAR DEL CUADRO FECHA: |ESCALA: IN® PLAND;
DE ALIMENTACION A LUMINARIAS 2 28/02114 | S/E 14




l.c.c. = 13,05KA

10 mm? (AL)

2P
16 A
22 KA

= 16A
30mA

O}

_ RVK 0.6/1KV (Cu)
" 3x2.5 mm?

\\\

N |C.P.|C.P.

j 6 X 2.5 mm?

N° CIRCUITO / FASE

3T

DENOMINACION

CUADRO 3

POT. CALC.
w)

2500

CONDUCTOR

RVK 0.6/1KV

TUBO @ 20 mm PVC

LONGITUD (m)

8

N° DE LAMPARAS

9

BLINDOBARRA

@RVK 0.6/1KV (Cu)

LEYENDA

R|R [N

N

C.P.

C.P.

REGLETA DE
DERIVACION

INTERRUPTOR
MAGNETO-
TERMICO

INTERRUPTOR
DIFERENCIAL

||}— m& Obo

PUESTA A
TIERRA

CONDUCTOR DE
PROTECCION

Universidad Publica
de Navarra
Nafarroako
Unibertsitate Publikoa

E.T.S.LLT.

INGENIERO
TECNICO INDUSTRIAL E.

DEPARTAMENT:

DEPARTAMENTO DE
PROYECTOS E ING. RURAL

PROYECTO:

PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICA Y C.T.
PARA NAVE Y OFICINAS DESTINADA AL MONTAJE

REALIZADO:
Mercero Santesteban, Eneko

DE MAQUINARIA INDUSTRIAL FIRMA:
PLAND: ESQUEMA UNIFILAR DEL CUADRO FECHA: |ESCALA: IN® PLANL;
DE ALIMENTACION A LUMINARIAS 3 1/03/14 S/E 15




l.c.c.

= 12,97 KA

BLINDOBARRA
Seccl6on de fase : 205mm?

INTERRUPTOR SECCIONADOR EN CARGA
4P
125A

LEYENDA
BORNAS DE PUESTA ATIERRA
5 & CONDUCTOR DE PROTECCION
PUESTA ATIERRA DE LA
4P83 A 4P-83 A
- 300mA - 300mA Jr‘ ENVOLVENTE DEL CUADRO
TOMA CORRIENTE MONOFASICA
é é é é é TOMA CORRIENTE TRIFASICA
4P 4P 4P 2P 2P 2P ;
32A (/? 32A c/? 32A (/t 18A C/t 18A C/t 18A /3 INTERRUPTOR DIFERENCIAL
6 KA 6 KA § KA KA KA 6 KA 5 INTERRUPTOR
g/& MAGNETOTERMICO
KOO0 S INTERRUPTOR SECCIONADOR EN
4 CARGA
= 2 =z = = = =
Ne CIRCUITO 1 2 3 4R 5/S 6T
DENOMINACION T.C. TRIFASICA T.C. TRIFASICA T.C. TRIFASICA T.C. MONOFASICA | T.C. MONOFASICA | T.C. MONOFASICA
POT('VS;\LC' 12000 12000 12000 2000 2000 2000
SECCION (mm?) 5X6 5x6 5x6 3x25 3x25 3x25 . _ _
' Universidad Publica E T s I I T DEPARTAMENTL:
TIPO DE CABLE RVK 0.6/ 1KV RVK 0.6/ 1KV RVK 0.6/ 1KV RVK 0.6/ 1KV RVK 0.6/ 1KV RVK 0.6/ 1KV de Navarra o ledalula 1
Nafamroako INGENIERO DEPARTAMENTO DE
Unibertsitate Publikoa TECNICO INDUSTRIAL E. | PROYECTOS E ING. RURAL
PROYECTO: REALIZADO:

PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICA Y C.T.
PARA NAVE Y OFICINAS DESTINADA AL MONTAJE

Mercero Santesteban, Eneko

DE MAQUINARIA INDUSTRIAL FIRMA:
PLAND: ESQUEMA UNIFILAR DEL CUADRO FECHA:|ESCALA: N PLAND
AUXILIAR 1 200314 | SIE 16




4P
125 A

BLINDOBARRA
Seccion de fase : 295mm?

INTERRUPTOR SECCIONADOR EN CARGA

4P-T0 A

4P-7T0 A
300mA

4P 2P 2P 2P
32A 16 A 16 A 16 A
6 KA 6 KA 6 KA 6 KA
= E= = E= =S =F =
N° CIRCUITO 1 2 3 4R 5/S 6/T
DENOMINACION T.C. TRIFASICA T.C. TRIFASICA T.C. TRIFASICA T.C. MONOFASICA | T.C. MONOFASICA | T.C. MONOFASICA
POT('VS';A LC. 12000 12000 12000 2000 2000 2000
SECCION (mm?) 5X6 5x6 5x6 3x25 3x25 3x25
TIPO DE CABLE RVK 0.6/ 1 KV RVK 0.6/ 1KV RVK 0.6/ 1KV RVK 0.6/ 1KV RVK0.6/1KV RVK 0.6/ 1KV

LEYENDA

BORNAS DE PUESTA ATIERRA

CONDUCTOR DE PROTECCION

PUESTA ATIERRA DE LA
ENVOLVENTE DEL CUADRO

TOMA CORRIENTE MONOFASICA

TOMA CORRIENTE TRIFASICA

INTERRUPTOR DIFERENCIAL

INTERRUPTOR
MAGNETOTERMICO

0\1\0 %@ ?i\ﬂ’qck

INTERRUPTOR SECCIONADOR EN

CARGA
ERSD: Universidad Publica DEPARTAMENTO:
¢ :\' de Navana EITISIIIIITI
Ntl) Nafarroako INGENIERO DEPARTAMENTO DE
@ | nibertsitate Publikoa | TECNICO INDUSTRIAL E. | PROYECTOS E ING. RURAL
PROYECTO: REALIZADO:
PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICA YC.T. Mercero Santesteban’ Eneko
PARA NAVE Y OFICINAS DESTINADA AL MONTAJE
DE MAQUINARIA INDUSTRIAL FIRMA:
PLANLC: FECHA: ESCALA: N2 PLANO
ESQUEMA UNIFILAR DEL CUADRO AUXILIAR 2 3/03/114 S/E 17




l.c.c. = 11,49 KA

4P
125 A

BLINDOBARRA
Seccion de fase : 295mm?

300mA

4p
32A
6 KA

O

$3 4P-TOA
O

S’

INTERRUPTOR SECCIONADOR EN CARGA

[ 4P-TOA
300mA
4P 2P 2P 2P
32A 16A 16 A 16 A
6 KA 6 KA 6 KA 6 KA

N° CIRCUITO 1 2 3 4R 5/S 6/T
DENOMINACION T.C. TRIFASICA T.C. TRIFASICA T.C. TRIFASICA T.C. MONOFASICA | T.C. MONOFASICA | T.C. MONOFASICA
POT('VS’;\LC' 12000 12000 12000 2000 2000 2000
SECCION (mm?) 5X6 5x6 5x6 3x25 3x25 3x25
TIPO DE CABLE RVK0.6/1KV RVK 0.6/ 1KV RVK 0.6/ 1KV RVK0.6/1KV RVK 0.6/ 1KV RVK0.6/1KV

LEYENDA
BORNAS DE PUESTA ATIERRA
CONDUCTOR DE PROTECCION
J_ PUESTA ATIERRA DE LA
— ENVOLVENTE DEL CUADRO
TOMA CORRIENTE MONOFASICA
TOMA CORRIENTE TRIFASICA
Ve INTERRUPTOR DIFERENCIAL
5 INTERRUPTOR
/* MAGNETOTERMICO
5 INTERRUPTOR SECCIONADOR EN
4 CARGA
Universidad Pdblica DEPARTAMENTO:
r de Navam EITIsIIIIITI
Nafarroako INGENIERO DEPARTAMENTO DE
Unibertsitate Publikoa | TECNICO INDUSTRIAL E. | PROYECTOS E ING. RURAL
PROYECTO: REALIZADO:

PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICA Y C.T.
PARA NAVE Y OFICINAS DESTINADA AL MONTAJE

Mercero Santesteban, Eneko

DE MAQUINARIA INDUSTRIAL FIRMA
PLAND: FECHA: ESCALA: [N® PLANO
ESQUEMA UNIFILAR DEL CUADRO AUXILIAR 3 sse | SE 18




4P
125 A

BLINDOBARRA
Seccién de fase : 295mm?

INTERRUPTOR SECCIONADOR EN CARGA

O O
§3 4P-TOA $3 4P-T0 A
300mA 300mA
O O O O O O
4P 4P 2P 2P 2P
C/t 32A C/% 32A C/; 32A C/t 16A C/t 16 A C/; 16 A
6 KA 6 KA 6 KA 6 KA 6 KA 6 KA

LEYENDA
BORNAS DE PUESTA ATIERRA
CONDUCTOR DE PROTECCION
| PUESTA ATIERRA DE LA
= ENVOLVENTE DEL CUADRO

TOMA CORRIENTE MONOFASICA

TOMA CORRIENTE TRIFASICA

INTERRUPTOR DIFERENCIAL

INTERRUPTOR
MAGNETOTERMICO

OH\O %(} %&

INTERRUPTOR SECCIONADOR EN

CARGA

N° CIRCUITO 1 2 3 4R 5/S 6/T
DENOMINACION T.C. TRIFASICA T.C. TRIFASICA T.C. TRIFASICA T.C. MONOFASICA | T.C. MONOFASICA | T.C. MONOFASICA

POT('VS;\"C' 12000 12000 12000 2000 2000 2000
SECCION (mm?) 5X6 5x6 5x6 3x25 3x25 3x25 ST, Universidad Pdblica E.-TS.LLT DEPARTAMENTO:

’ de Navarra Toremm e
TIPO DE CABLE RVK0.6/1KV RVK0.6/1KV RVK0.6/1KV RVK0.6/1KV RVK 0.6/1KV RVK 0.6/ 1KV ) Nafamoako INGENIERO DEPARTAMENTO DE
=>" Unibertsitate Publikca | TECNICO INDUSTRIAL E. | PROYECTOS E ING. RURAL
PROYECTLO: REALIZADO:

PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICAY C.T.
PARA NAVE Y OFICINAS DESTINADA AL MONTAJE

Mercero Santesteban, Eneko

DE MAQUINARIA INDUSTRIAL FIRMA
PLANL: FECHA: ESCALA: [N PLANO
ESQUEMA UNIFILAR DEL CUADRO AUXILIAR 4 I 19




l.c.c. =7,96 KA

BLINDOBARRA
Secci6n de fase : 295mm? LEYENDA
I‘{\IPTERRUPTOR SECCIONADOR EN CARGA BORNAS DE PUESTA ATIERRA
125 A CONDUCTOR DE PROTECCION
J_ PUESTA ATIERRA DE LA
S 3 | — ENVOLVENTE DEL CUADRO
H 4P-70A H 4P-70A : TOMA CORRIENTE MONOFASICA
300mA 300mA .
TOMA CORRIENTE TRIFASICA
S - 3 - S " S - S - 3 - Vi INTERRUPTOR DIFERENCIAL
(/; 32A (/; 32A (/% 32A (/t 16A (/% 16A (/; 16A ?@ MA’;LE?_&’_EL%TCO
8 KA 8 KA 6 KA 6 KA 6 KA 8 KA
b INTERRUPTOR SECCIONADOR EN
4 CARGA
N° CIRCUITO 1 2 3 4R 5/S 6/T
DENOMINACION T.C. TRIFASICA T.C. TRIFASICA T.C. TRIFASICA | T.C. MONOFASICA | T.C. MONOFASICA | T.C. MONOFASICA Universidad Publica DEPARTAMENTD:
POT'VSALC' 12000 12000 12000 2000 2000 2000 |\ de Navarra E.TS.LLT. |
o (/) Nafarroako INGENIERO DEPARTAMENTO DE

SECCION () 5x6 5x6 5x6 3x25 3x25 3x25 2 Unibertsitate Publikoa | TECNICO INDUSTRIAL E. | PROYECTOS E ING. RURAL
TIPO DE CABLE RVK0.6/1KV RVK0.6/1KV RVK 0.6/ 1KV RVK 0.6/ 1KV RVK0.6/1KV RVK 0.6/ 1KV PROYECTO: REALIZADD:

PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICAY C.T. | Mercero Santesteban, Eneko
PARA NAVE Y OFICINAS DESTINADA AL MONTAJE

DE MAQUINARIA INDUSTRIAL FIRMA:

PLAND: FECHA: ESCALA: N2 PLANO
ESQUEMA UNIFILAR DEL CUADRO AUXILIAR 5 6/03/14 S/E 20




l.c.c. =7,70 KA

BLINDOBARRA
Seccién de fase : 295mm?

300mA

4P
32A
6 KA

4P

32A
6 KA

O

§3 4P-70 A
O

{?

O
4P
C/? 32A

INTERRUPTOR SECCIONADOR EN CARGA

4P
125 A
O
§3 4P-T0A
300mA
O O O
2P 2P 2P
C/; 16 A C/t 16 A C/% 16 A
6 KA 6 KA 6 KA

Ne CIRCUITO 1 2 3 4R 5/S 6/T

DENOMINACION T.C. TRIFASICA T.C. TRIFASICA T.C. TRIFASICA T.C. MONOFASICA | T.C. MONOFASICA | T.C. MONOFASICA
POT('VS;\LC' 12000 12000 12000 2000 2000 2000

SECCION (mm?) 5X6 5x6 5x6 3x25 3x25 3x25

TIPO DE CABLE RVK0.6/1KV RVK 0.6/ 1KV RVK 0.6/ 1KV RVK0.6/1KV RVK 0.6/ 1KV RVK 0.6/ 1KV

LEYENDA
BORNAS DE PUESTA ATIERRA
CONDUCTOR DE PROTECCION
J_ PUESTA ATIERRA DE LA
= ENVOLVENTE DEL CUADRO
TOMA CORRIENTE MONOFASICA
TOMA CORRIENTE TRIFASICA
j@ﬂ INTERRUPTOR DIFERENCIAL
D INTERRUPTOR
f MAGNETOTERMICO
S INTERRUPTOR SECCIONADOR EN
" CARGA
Universidad Pdblica DEPARTAMENTO:
de Navam EITIsIIIIITI
Nafarroako INGENIERO DEPARTAMENTO DE
Unibertsitate Publikoa | TECNICO INDUSTRIAL E. | PROYECTOS E ING. RURAL
PROYECTO: REALIZADO:

PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICA Y C.T.
PARA NAVE Y OFICINAS DESTINADA AL MONTAJE

Mercero Santesteban, Eneko

DE MAQUINARIA INDUSTRIAL FIRMA
PLANL: FECHA: |ESCALA: |N® PLANO
ESQUEMA UNIFILAR DEL CUADRO AUXILIAR 6 7se | s 21




l.c.c. = 11,0KA

BLINDOBARRA

Seccién de fase : 295mm?

O
4P
16A
22 KA
4P-18 A

N

Cﬁg 300mA

Z RVKO0.6/11KV
T 4X4mme+TT4mm
N°¢ CIRCUITO 1
DENOMINACION TORNO A
POT. CALC.
w) 6000
SECCION (mm?) 5X4
TIPO DE CABLE RVK 0.6/1KV
CANALIZACION (mm@) TUBO 20 mm@

LEYENDA
5 INTERRUPTOR
(/; MAGNETO-
TERMICO
s INTERRUPTOR
ﬁ DIFERENCIAL
L PUESTAA
1 TIERRA
CONDUCTOR DE
PROTECCION
\ :ij:“rflear\?::f: Pablica E.T.S.LLT. DEPARTAMENT:
Nafarroako INGENIERO DEPARTAMENTO DE
Unibertsitate Publikoa | TECNICO INDUSTRIAL E. | PROYECTOS E ING. RURAL
PROYECTD: REALIZADO:

PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICAY C.T.
PARA NAVE Y OFICINAS DESTINADA AL MONTAJE

Mercero Santesteban, Eneko

DE MAQUINARIA INDUSTRIAL FIRMA;
PLANLD: FECHA: ESCALA: N® PLANO
ESQUEMA UNIFILAR DEL CUADRODELATORNOA | gos4 | sE 22




l.c.c. = 10,50KA

H

AW

BLINDOBARRA
Seccidon de fase : 295mm?

4P-16 A
300mA

= RVKO0.6/1KV
4 X4 mm? + TT 4 mm?

N° CIRCUITO 1
DENOMINACION TORNO B
POT(. vs:;\Lc. 6000

SECCION (mm?) 5X4
TIPO DE CABLE RVK 0.6/1KV
CANALIZACION (mm@) TUBO 20 mm@

LEYENDA

INTERRUPTOR
MAGNETO-
TERMICO

INTERRUPTOR
DIFERENCIAL

PUESTAA
TIERRA

||}— Yi\gﬁg —o>\0—

CONDUCTOR DE
PROTECCION

de Navarra

_ Universidad Publica E.T.S.I.I-T- DEPARTAMENTDO:

Nafarroako INGENIERO DEPARTAMENTO DE
Unibertsitate Publikoa | TECNICO INDUSTRIAL E. | PROYECTOS E ING. RURAL

PROYECTO: REALIZADO:
PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICAY C.T. | Mercero Santesteban, Eneko

PARA NAVE Y OFICINAS DESTINADA AL MONTAJE

DE MAQUINARIA INDUSTRIAL FIRMA:
PLAND: ESQUEMA UNIFILAR DEL CUADRO FECHA: | ESCALA: IN® PLAND
DE LA TORNO B 003114 | SIE 23




l.c.c. = 10,04KA

BLINDOBARRA

300mA

O

4P

16A

22 KA
(ﬁ} 4P-18A

Seccion de fase : 295mm?

LEYENDA

TERMICO

INTERRUPTOR
MAGNETO-

INTERRUPTOR
DIFERENCIAL

||}— ?i\gﬁ& —o>\0—

PUESTA A
TIERRA

CONDUCTOR DE
PROTECCION

Z£ RVK0.6/1KV
T 4X4mm?+TT4mm?
N° CIRCUITO 1
DENOMINACION TORNO C
POT. CALC.
W) 6000
SECCION (mm?) 5X4
TIPO DE CABLE RVK 0.6/1KV
CANALIZACION (mm@) TUBO 20 mm@

Universidad Publica
de Navamra

E.T.S.LLT.

Nafarroako

INGENIERO

Unibertsitate Publikoa | TECNICO INDUSTRIAL E.

DEPARTAMENTL:

DEPARTAMENTO DE
PROYECTOS E ING. RURAL

PROYECTO:

PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICA Y C.T.
PARA NAVE Y OFICINAS DESTINADA AL MONTAJE
DE MAQUINARIA INDUSTRIAL

REALIZADO:
Mercero Santesteban, Eneko

FIRMA:

PLAND: ESQUEMA UNIFILAR DEL CUADRO

DE LATORNO C

FECHA: |ESCALA: |N® PLANO
10/03/14 S/E 24




l.c.c. = 9,74KA

f .....................

BLINDOBARRA
Secclén de fase : 295mm®

O
4P
10A
10 KA
{E 4P-10A
o

H' 300mA

RVK 0.6/1KV
4X25mm+TT 2,5 mm?

AW
W

|

N° CIRCUITO 1
DENOMINACION COMPRESOR
POT(. vs;-\LC. 4000
SECCION (mm?) 6X25
TIPO DE CABLE RVK 0.6/1KV
CANALIZACION (mm@) TUBO 20 mm@

LEYENDA

INTERRUPTOR
MAGNETO-
TERMICO

INTERRUPTOR
DIFERENCIAL

||}— ?i\gﬁg —o>\0—

PUESTA A
TIERRA

CONDUCTOR DE
PROTECCION

 Universidad Publica E.TS.LLT

N7l Nefarroako INGENIERO

Unibertsitate Publikoa | TECNICO INDUSTRIAL E.

DEPARTAMENTL:

DEPARTAMENTO DE
PROYECTOS E ING. RURAL

PROYECTO:

PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICA Y C.T.
PARA NAVE Y OFICINAS DESTINADA AL MONTAJE

REALIZADO:

Mercero Santesteban, Eneko

DE MAQUINARIA INDUSTRIAL FIRMA
PLAND: ESQUEMA UNIFILAR DEL CUADRO FECHA: |ESCALA IN* PLAND
11/03/14 S/E 25

DEL COMPRESOR




l.c.c. = 9,58KA

BLINDOBARRA
Seccion de fase : 295mm?

O
4P
BA
15KA
KE 4PBA
<o

H' 300mA

Z RVKO0.6/1KV
_ 4X2,5mm? +TT 2,5 mm?
- %

N° CIRCUITO 1
DENOMINACION TALADRO

POT. CALC.

W) 1500
SECCION (mm?) 5X25
TIPO DE CABLE RVK 0.6/1KV
CANALIZACION (mm@) TUBO 20 mm@

LEYENDA

INTERRUPTOR
MAGNETO-
TERMICO

INTERRUPTOR
DIFERENCIAL

PUESTA A
TIERRA

||}— %@ —Ob&

CONDUCTOR DE
PROTECCION

de Navarra

Universidad Pdblica E.T.S.LLT. DEPARTAMENTO:

Nafarroako INGENIERO DEPARTAMENTO DE

Unibertsitate Publikoa | TECNICO INDUSTRIAL E. | PROYECTOS E ING. RURAL

PROYECTO:

REALIZADO:

PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICA YC.T. Mercero Santesteban, Eneko

PARA NAVE Y OFICINAS DESTINADA AL MONTAJE

DE MAQUINARIA INDUSTRIAL FIRMA:

PLAND:

ESQUEMA UNIFILAR DEL CUADRO FECHA:
DEL TALADRO 12/03/114

ESCALA:
S/IE

N¢ PLANO
26




l.c.c = 9,66KA
BLINDOBARRA

Seccién de fase : 295mm?

4P
20A
15 KA
4P-20 A
gﬂ 300mA

°L © I‘;‘?I'ERRUPTOR
INTERRUPTO

({L SECCIONADOR EN CARGA ({L g'iCCDNADOR EN CARGA
16A

RVK 0.6/1KV
4 X4 mm?+TT 4 mm2

RVK 0.6/1KV

4X2.5mm?+TT 2.5mm?

N° CIRCUITO 1 2
DENOMINACION PUENTE GRUA ESTRACTOR
P OT('VCV;;ALC' 8500 1500
SECCION (mm?) 5X4 5X25
TIPO DE CABLE RVK 0.6/ 1KV RVK 0.6/ 1KV
TUBO (mm) @ 20 20

LEYENDA

INTERRUPTOR
MAGNETO-
TERMICO

INTERRUPTOR
DIFERENCIAL

o\l\o- Yi\gﬁg _O>~O_

INTERRUP.
SECIONADOR EN
CARGA

CONDUCTOR DE
PROTECCION

BORNA DE
PUESTA A
TIERRA

PUESTA A
TIERRA

Al i/ Nafarroako

Universidad Pdblica
de Navarra

E.T.S.LLT.

INGENIERO
Unibertsitate Publikoa | TECNICO INDUSTRIAL E.

DEPARTAMENTO:

DEPARTAMENTO DE
PROYECTOS E ING. RURAL

PROYECTO:

PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICA Y C.T.
PARA NAVE Y OFICINAS DESTINADA AL MONTAJE

REALIZADD:
Mercero Santesteban, Eneko

DE MAQUINARIA INDUSTRIAL FIRMA:
PLAND: ESQUEMA UNIFILAR DEL CUADRO DEL PUENTE | ECHA:  |ESCALA: IN® PLAND:
GRUA Y ESTRACTOR 130314 | SIE 27




l.c.c. = 9,39KA

AL
W

]

ALLANY
W

BLINDOBARRA
Seccl6n de fase : 295mm?

P
A

O
4
6
15KA

4P6 A
300mA

RVK 0.6/1KV
4X25mm?+TT 2,5 mm?

N° CIRCUITO 1
DENOMINACION ESMERIL
POT(. vf/:;t\Lc. 1500
SECCION (mm?) 5X25

TIPO DE CABLE RVK 0.6/1KV
CANALIZACION (mmg@) TUBO 20 mm@

LEYENDA

INTERRUPTOR
MAGNETO-
TERMICO

INTERRUPTOR
DIFERENCIAL

||}— %@ —obo—

TIERRA

PUESTAA

CONDUCTOR DE
PROTECCION

Universidad Pdblica
de Nava"'a EITISIIIIITI

3 ( Nafarroako INGENIERO

Unibertsitate Publikoa | TECNICO INDUSTRIAL E.

DEPARTAMENTO:

DEPARTAMENTO DE
PROYECTOS E ING. RURAL

PROYECTO:

PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICA Y C.T.
PARA NAVE Y OFICINAS DESTINADA AL MONTAJE

REALIZADD:
Mercero Santesteban, Eneko

DE MAQUINARIA INDUSTRIAL FIRMA:
PLANL: ESQUEMA UNIFILAR DEL CUADRO FECHA: |ESCALA: [N® PLANL:
DE ESMERIL 14/03/14 S/E 28




l.c.c. = 8,92KA 2

Z L BLINDOBARRA Z LEYENDA
: = Seccién de fase : 295mm? : INTERRUPTOR
3 j/@ MAGNETO-
: TERMICO
| O 5 INTERRUPTOR
- 4P ﬁ DIFERENCIAL
; 16 A :
' 10KA - 5 INTERRUP.
: : 0/4 SECIONADOR EN
Z j CARGA
- - CONDUCTOR DE
3 | PROTECCION
; 4P-16 A :
| 300mA | BORNA DE
' ) PUESTA A
| TIERRA
' = PUESTA A
- ZZ RVKO0.6/1KV -
Z T 4X4mme+TT4mme ; Jf; TIERRA

N° CIRCUITO 1

DENOMINACION FRESADORA

POT(. v(\;,;ALC. 6000
SECCION (mm?) 5x4 s Universidad Publica
S N DEPARTAMENTO:
TIPO DE CABLE RVK 0.6/1KV { 'r de Navarra E.T.S.LLT.
CANALIZACION 7)) TUBO 20 mm@ (a1 ) Nafamoako INGENIERO DEPARTAMENTO DE
(mm@) |  TUBO 20 mm @Y | nibertsitate Publikoa | TECNICO INDUSTRIAL E. | PROYECTOS E ING. RURAL
PROYECTO: REALIZADO:

PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICAY C.T. | Mercero Santesteban, Eneko
PARA NAVE Y OFICINAS DESTINADA AL MONTAJE
DE MAQUINARIA INDUSTRIAL FIRMA:

PLAND: ESQUEMA UNIFILAR DEL CUADRO FECHA: JESCALA IN® PLAND!
DE FRESADORA 150314 | SIE 29




BLINDOBARRA 3 LEYENDA

52 Seccion de fase : 295mm? :
7 : INTERRUPTOR
?@ MAGNETO-
TERMICO
o) S INTERRUPTOR
4P ﬁ DIFERENCIAL
16 A :
10KA - & INTERRUP.
: O/L SECIONADOR EN
: CARGA
: CONDUCTOR DE
. PROTECCION
4P-16 A :
300mA ; BORNA DE
9 PUESTAA
TIERRA
-+ PUESTA A
ZE RVK0.6/1KV :
. T 4X4mm?+TT4mm? ; ; TIERRA
Ne° CIRCUITO 1
DENOMINACION LASER A
POT(.V(;,;-\LC. 4000
SECCION (mm?) 5X4 STERS. Universidad Publica DEPARTAMENTDO:
4 s de Nava"a EITISIIIIITI
TIPO DE CABLE RVK 0.6/1KV Nafarroako INGENIERO DEPARTAMENTO DE
CANALIZACION (mm@) |  TUBO 20 mm@ Unibertsitate Publikoa | TECNICO INDUSTRIAL E. | PROYECTOS E ING. RURAL
PROYECTO: REALIZADO:

PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICAY C.T. | Mercero Santesteban, Eneko
PARA NAVE Y OFICINAS DESTINADA AL MONTAJE
DE MAQUINARIA INDUSTRIAL FIRMA:

PLAND: ESQUEMA UNIFILAR DEL CUADRO FECHA: JESCALA IN® PLAND!
DE LASER A 160314 | SIE 30




l.c.c. = 8,49KA %

g BLINDOBARRA .
Z£  Seccién de fase : 295mm? : LEYENDA
' 5 INTERRUPTOR
(/@ MAGNETO-
TERMICO
O L 4p 3 INTERRUPTOR
16 A ﬁ DIFERENCIAL
10KA :
: e INTERRUP.
| s SECIONADOR EN
; CARGA
: CONDUCTOR DE
300mA '
J BORNA DE
PUESTA A
_ TIERRA
Z RVKO0.8/1KV - L PUESTA A
_ 4 X4 mm?+TT 4 mm? : L TIERRA
N° CIRCUITO 1
DENOMINACION LASER B
POT(. VS;\LC. 4000
SECCION (mm?) 5X4
=, Universidad Pdblica .
TIPO DE CABLE RVK 0.6/1KV \ DEPARTAMENTD:
4 L: )Y de Nava"a EITISIIIIITI
CANALIZACION (mm@) TUBO 20 mm@ Nafamroako INGENIERO DEPARTAMENTO DE
Uniberisitate Publikoa | TECNICO INDUSTRIAL E. | PROYECTOS E ING. RURAL
PROYECTO: REALIZADO:

PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICAY C.T. | Mercero Santesteban, Eneko
PARA NAVE Y OFICINAS DESTINADA AL MONTAJE
DE MAQUINARIA INDUSTRIAL FIRMA:

PLAND: ESQUEMA UNIFILAR DEL CUADRO FECHA: |ESCALAT N* PLANC
DE LASER B 1710314 | SIE 31




l.c.c. = 8,55KA )

: L BLINDOBARRA
' ZE  Seccién de fase : 295mm? LEYENDA
: INTERRUPTOR
' ?& MAGNETO-
: TERMICO
: S 5 INTERRUPTOR
' oﬁ v g/ﬁﬂ DIFERENCIAL
’ 16 A
' 10 KA
: 5 INTERRUP.
- (f SECIONADOR EN
: CARGA
: . CONDUCTOR DE
' O ' PROTECCION
' 4P-16 A -
' 300mA :
3 Sﬁa i BORNA DE
3 ' PUESTAA
. TIERRA
| Z RVKO0.6/1kV PUESTAA
: 7 3X1,5mm?+TT 1,5 mm? TIERRA

N° CIRCUITO 1

DENOMINACION NITRO A.B

POT. CALC.

W) “ <u=, Universidad Pablica ETSLLT AR AMENTD
SECCION (mm?) 4X15 \\ de Navarra il
N(!) Nafarroako INGENIERO DEPARTAMENTO DE
TPODE CABLE RVK 08KV 5> nibertsitate Publikoa | TECNICO INDUSTRIAL E. | PROYECTOS E ING. RURAL
CANALIZACION (mm@) TUBO 20 mmQ@ PROYECTO: SEALIZADD

PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICAY C.T. | Mercero Santesteban, Eneko
PARA NAVE Y OFICINAS DESTINADA AL MONTAJE
DE MAQUINARIA INDUSTRIAL FIRMA:

PLAND: ESQUEMA UNIFILAR DEL CUADRO FECHA: ESCALA: [N® PLAND;
DE NITRO A,B 18/03/14 S/E 32




l.c.c. = 8,34KA %
g BLINDOBARRA
= Seccion de fase : 295mm?
O
4P
16 A
10KA
O 4P-16 A
300mA
Z£ RVKO0.6/1KV
T 4X4mm2+TT4mm?
%
N° CIRCUITO 1
DENOMINACION NITRO C,D
POT(. VS)ALC. 200
SECCION (mm?) 5X4
TIPO DE CABLE RVK 0.6/1KV
CANALIZACION (mm@) |  TUBO 20 mm@

LEYENDA

INTERRUPTOR
MAGNETO-
TERMICO

INTERRUPTOR
DIFERENCIAL

G E\ESG oo

INTERRUP.
SECIONADOR EN
CARGA

CONDUCTOR DE
PROTECCION

BORNA DE
PUESTA A
TIERRA

PUESTAA
TIERRA

' )\ de Navarra

Universidad Pdblica

E.T.S.LLT.

INGENIERO

Nafarroako
TECNICO INDUSTRIAL E.

Unibertsitate Publikoa

DEPARTAMENTO:

DEPARTAMENTO DE
PROYECTOS E ING. RURAL

PROYECTDO:

PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICA Y C.T.
PARA NAVE Y OFICINAS DESTINADA AL MONTAJE

REALIZADDO:

Mercero Santesteban, Eneko

DE MAQUINARIA INDUSTRIAL FIRMA:
PLAND: ESQUEMA UNIFILAR DEL CUADRO FECHA:  |ESCALA: IN* PLAND;
DE NITRO C,D 19/0314 | SIE 33




l.c.c. = 13,665KA

RVK 0,6/1KV (Cu)
5x 10 mm?

ALRANY
WW

INTERRUPTOR
SECCIONADOR EN CARGA
4P-16A

BLINDOBARRA
10 mm? (AL)

N°¢ CIRCUITO

1

DENOMINACION

ALIMENTACION
BLINDO. ALUMRADO

POT. CALC.
w)

7500

Universidad Pdblica

PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICAY C.T.
PARA NAVE Y OFICINAS DESTINADA AL MONTAJE

de Navals E.T.S.LLT. DEPARTAMENTD:
L+/ Nafammoako INGENIERO DEPARTAMENTO DE
Unibertsitate Publikoa | TECNICO INDUSTRIAL E. | PROYECTOS E ING. RURAL
PROYECTO: REALIZADO:

Mercero Santesteban, Eneko

DE MAQUINARIA INDUSTRIAL FIRMA:
PLAND: ESQUEMA UNIFILAR DEL CUADRO FECHA! ESCALA! N9 PLAND=
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1. INTRODUCCION

El presente documento comprende las condiciones que la instalacion eléctrica debe
cumplir ademas de las especificadas en las Instrucciones del Ministerio de Industria y
Energia sefialadas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (Real decreto
842/2002 del 2 de agosto de 2002), las normas UNE vy las recogidas por la NTE-BT.

Se detallan las condiciones técnicas generales de la instalacion, asi como las
condiciones particulares de los elementos y materiales de que consta dicha instalacion
incluyendo desde los ensayos en la recepcion de dicho material, las condiciones de la
ejecucion de la obra asi como la inspeccion final.

Tambien se relacionan las condiciones de seguridad obligatorias impuestas por los
organismos competentes y las pruebas a realizar para su comprobacion.

Por altimo se especifican las condiciones administrativas, econdmicas y legales que
contraen el instalador, la direccion técnica y la propiedad.
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2. CONDICIONES TECNICAS GENERALES PARA LA INSTALACION
ELECTRICA

2.1. INSTALACION ELECTRICA

Las caracteristicas técnicas generales a las que ha de ajustarse la instalacion objeto
del presente proyecto son las siguientes:

La instalacion eléctrica se realiza de acuerdo con la siguiente normativa:

e Pliego de condiciones técnicas de la Direccién general de Arquitectura 1960-
Cap. V.

e Normas Tecnoldgicas del Ministerio de la Vivienda.

e Normas de la Delegacién de Industria.

e Normas de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

¢ Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

e Normas particulares de la empresa distribuidora IBERDROLA.

e Ordenanzas municipales.

¢ Reglamento Electrotécnico para centros de Transformacion de IBERDROLA.

2.2. MATERIALES ELECTRICOS

Los materiales eléctricos utilizados se presentaran a la Direccion Técnica
acompariados de sus correspondientes hojas de caracteristicas técnicas extendidas por sus
fabricantes y organismos competentes que los hayan homologado y responderan las
exigencias definidas en el Cuadro de Precios y Pliego de condiciones particulares.

El instalador podra proponer otras marcas o tipos diferentes a las del proyecto. En
esta situacion, la Direccion Técnica debera tomar la decision sobre si los acepta o los
deniega. En caso de aceptarlos, en ningn caso debera suponer incremento de precio o
detrimento de calidad. En caso de denegarlos, el instalador debera montar los materiales
proyectados.

La Direccidn Técnica se reserva el derecho de realizar inspecciones o pruebas a la
recepcion de los materiales o durante el montaje, para comprobar que las caracteristicas de
los materiales responden a lo solicitado. Lo mismo ocurrira con la instalacion una vez
finalizada.

En cualquier caso, el instalador estara obligado a facilitar a la Direccion Técnica
los medios, instrumentacion y personal necesario para cuantas pruebas se precisen.

En el caso en que las pruebas no fueran positivas, se realizaran las modificaciones
0 sustituciones que procedan por parte del instalador, de acuerdo con las indicaciones de la
Direccion Técnica.

Las comprobaciones y posibles rectificaciones que se realicen con posterioridad
seran por cuenta del instalador hasta conseguir la conformidad de la Direccidn Técnica.
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A la finalizacion de la obra el instalador entregara:

¢ Un juego de planos en papel vegetal con la representacion total y actualizada de
la instalacion, siempre que sea posible entregara dichos planos también en el
soporte informético adecuado.

e Un manual de instrucciones.

e Una lista de recambios recomendados.

e Un certificado en el que garantice la calidad de los materiales empleados y la
ejecucion de la obra y que responde a lo solicitado por la propiedad.

3. CARACTERISTICAS DE LA LINEA

La linea que alimenta el C.T. que nos ocupa se alimenta del apoyo 48-01 de la
linea eléctrica denominada”IRURZUN” propiedad de IBERDROLA. En este apoyo
metalico se colocara un juego de cortocircuitos XS, asi como u juego de autovalvulas de 15
KV/10 KV, de donde partira de forma subterranea con cable de aluminio HEPR-Z1 de
12/20 KV de 3(1x150) mm? hasta dicho C.T. las caracteristicas principales son:

-clase de corriente.............ooeviiiiiiiiiiiini alterna trifasica.
-tension nominal de servicio inicial................. 13.2 KV
-tension de servicio futura.................ceeennnll 20 KV
-frecuencia. ..o 50 Hz

LINEA DE ACOMETIDA

Naturaleza del conductor: Aluminio
Designacion UNE: DHz1-12/20 KV
Seccion: 150 mm?

Tension nominal: 12/20 KV

Tensién prueba-5 min: 30 KV

Nivel de aislamiento a impulsos: 125 KV
Aislamiento: EPR

Diametro exterior: 60 mm

Resistencia a 90°C: 0,403 Q2/km
Reactancia a 50 Hz: 0,102 Q/km
Intensidad admisible en régimen permanente, 1 terno a 1 m de profundidad a 25°C: 264 A.
Longitud del conductor: 130 m
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3.1. EJECUCION DE LAS OBRAS

Para el tendido de los conductores se realizara una zanja de 0.8 m de anchura y
1.20 m de profundidad. En el fondo de la cual se colocaran dos tubos de PVC rigido de
$=160 mm. En el interior de uno de ellos se alojaran los conductores, quedando el otro de
reserva.

La zanja discurrird por una finca paralela a la que se encuentra ubicado el C.T., por
e lindero delas dos parcelas y todo el recorrido es por tierra, salvo un cruce de 4 mts. De
longitud que es por hormigén.

En el tramo que discurre por tierra, los tubos se cubrirdn de hormigén H-125y se
cerrard la zanja con tierra compacta.

En el caso de cruce de calzada o lugar por el que circule trafico rodado, la canalizacion se
cerrara con hormigon.

Asi mismo y en los puntos que se crea necesario se colocaran arquetas. Las medidas de
estas seran: 1.10 m de ancho por 1.10 m de largo por 1m de profundidad, de forma
piramidal provistas en su parte superior de una tapa metalica de 0.60 x 0.60 mts.

3.2. RECEPCION Y ENSAYOS

En la recepcion de los materiales, se comprobara que cumplen las condiciones
funcionales y de calidad fijadas en la reglamentacion vigente.

Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen Industrial que
acredite el cumplimiento de dichas condiciones, normas y disposiciones, su recepcion se
realizara comprobando Unicamente sus caracteristicas aparentes.

El tipo de ensayos a realizar asi como el nimero de los mismos y las condiciones

de no aceptacion automatica, seran los fijados en la NTE-IER/1984: Instalaciones de
electricidad: red exterior.

4. CENTRO DE TRANSFORMACION
4.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES
4.1.1. Obra Civil
El edificio, local o recinto destinado a alojar en su interior la instalacién eléctrica
descrita en el presente proyecto, cumplira las Condiciones Generales prescritas en las

Instrucciones del MIE-RAT 14 del Reglamento de Seguridad en Centrales Eléctricas,
referentes a su situacion, inaccesibilidad, pasos y accesos, conducciones y almacenamiento
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de fluidos combustibles y de agua, alcantarillado y canalizaciones, etc.
El Centro sera construido enteramente con materiales no combustibles.

Los elementos delimitadores del Centro (muros exteriores, cubiertas, solera,
puertas, etc.), asi como los estructurales en él contenidos (columnas, vigas, etc.) tendran
una resistencia al fuego de acuerdo con la norma NBE CPI1-91 y los materiales
constructivos del revestimiento interior (paramentos, pavimento y techo) seran de clase MO
de acuerdo con la Norma UNE 23727.

Tal como se indica en el capitulo de Célculos, los muros del Centro deberan tener
entre sus paramentos una resistencia minima de 100.000 Q al mes de su realizacion. La
medicidn de esta resistencia se realizara aplicando una tensién de 500 V entre dos placas de
100 cm? cada una.

El Centro tendra un aislamiento acustico de forma que no transmitan niveles
sonoros superiores a los permitidos por las Ordenanzas Municipales. Concretamente, no se
superaran los 30 dBA durante el periodo nocturno (y los 55 dBA durante el periodo
diurno).

Ninguna de las aperturas del Centro sera tal que permita el paso de cuerpos
solidos de mas de 12 mm. de didmetro. Las aberturas proximas a partes en tension no
permitirdn el paso de cuerpos solidos de méas de 2,5 mm de diametro, y ademas existira una
disposicion laberintica que impida tocar el objeto o parte en tension.

4.1.2. Aparamenta de Alta Tension

Las celdas a emplear seran de la serie SM6 de Ormazabal, compuesta por celdas
modulares equipadas de aparallaje fijo que utiliza el hexafluoruro de azufre como elemento
de corte y extincion.

Seran celdas de interior y su grado de proteccidn segln la Norma 20-324-94 sera
IP 307 en cuanto a la envolvente externa.

Los cables se conexionaran desde la parte inferior de las cabinas. Los
accionamientos manuales iran agrupados en el frontal de la celda a una altura ergonémica a
fin de facilitar la manipulacion.

El interruptor y el seccionador de puesta a tierra sera un Gnico aparato, de tres
posiciones (cerrado, abierto y puesto a tierra) asegurando asi la imposibilidad de cierre
simultaneo de interruptor y seccionador de puesta a tierra.

El interruptor seré en realidad interruptor-seccionador. La posicion de seccionador
abierto y seccionador de puesta a tierra cerrado seran visibles directamente a través de
mirillas, a fin de conseguir una maxima seguridad de explotacidn en cuanto a la proteccion
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de personas se refiere.
e Caracteristicas constructivas

Las celdas responderan en su concepcion y fabricacion a la definicion de aparamenta
bajo envolvente metalica compartimentada de acuerdo con la norma UNE 20099.

Se deberan distinguir al menos los siguientes compartimentos:

a) Compartimento de aparellaje.

b) Compartimento del juego de barras.

c) Compartimento de conexion de cables.
d) Compartimento de mandos.

e) Compartimento de control.

Que se describen a continuacion.

a) Compartimento de aparellaje.

Estara relleno de SF6 y sellado de por vida segun se define en el anexo GG de la
recomendacion CEI 298-90. El sistema de sellado sera comprobado individualmente en
fabricacion y no se requerird ninguna manipulacion del gas durante toda la vida util de la
instalacion (hasta 30 afos).

La presion relativa de llenado sera de 0,4 bar.

Toda sobrepresion accidental originada en el interior del compartimento aparellaje
estara limitada por la apertura de la parte posterior del carter. Los gases serian canalizados
hacia la parte posterior de la cabina sin ninguna manifestacion o proyeccion en la parte
frontal.

Las maniobras de cierre y apertura de los interruptores y cierre de los seccionadores
de puesta a tierra se efectuaran con la ayuda de un mecanismo de accion brusca

independiente del operador.

El seccionador de puesta a tierra dentro del SF6, debera tener un poder de cierre en
cortocircuito de 40 kA,

El interruptor realizara las funciones de corte y seccionamiento.

b) Compartimento del juego de barras.

Se compondra de tres barras aisladas de cobre conexionadas mediante tornillos de
cabeza allen de M8. El par de apriete sera de 2,8 mdaN.
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c) Compartimento de conexion de cables.

Se podran conectar cables secos y cables con aislamiento de papel impregnado.

Las extremidades de los cables seran:

- Simplificadas para cables secos.

- Termo retractiles para cables de papel impregnado.

d) Compartimento de mando.

Contiene los mandos del interruptor y del seccionador de puesta a tierra, asi como la
sefializacion de presencia de tension. Se podran montar en obra los siguientes accesorios si
se requieren posteriormente:

- Motorizaciones.

- Bobinas de cierre y/o apertura.

- Contactos auxiliares.

Este compartimento debera ser accesible en tension, pudiéndose motorizar, afiadir
accesorios o cambiar mandos manteniendo la tensién en el centro.

e) Compartimento de control.
En el caso de mandos motorizados, este compartimento estara equipado de bornas
de conexion y fusibles de baja tension. En cualquier caso, este compartimento sera accesible

con tension tanto en barras como en los cables.

e Caracteristicas eléctricas

- Tension nominal 24 kV.
- Nivel de aislamiento:
a) a la frecuencia industrial de 50 Hz 50 kV ef.1mn.
b) a impulsos tipo rayo 125 kV cresta.
- Intensidad nominal funciones linea 630 A.
- Intensidad nominal otras funciones 400 A.
- Intensidad de corta duracién admisible 16 kA ef. 1s.

e Interruptores-Seccionadores

En condiciones de servicio, ademas de las caracteristicas eléctricas expuestas
anteriormente, responderan a las exigencias siguientes:

- Poder de cierre nominal sobre cortocircuito: 40 kA cresta.
- Poder de corte nominal de transformador en vacio: 16 A.
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- Poder de corte nominal de cables en vacio: 25 A
- Poder de corte (sea por interruptor-fusibles o por interruptor automatico): 16 kA
ef.

e Cortacircuitos-Fusibles

En el caso de utilizar proteccion ruptor fusibles, se utilizaran fusibles del modelo y
calibre indicados en el capitulo de Célculos de esta memoria. Sus dimensiones se
corresponderan con las normas DIN-43.625.

e Puesta a tierra

La conexion del circuito de puesta a tierra se realizara mediante pletinas de cobre de
25 x 5 mm. conectadas en la parte posterior superior de las cabinas formando un colector
anico.

4.1.3. Transformadores

Los transformadores a instalar seran trifasicos, con neutro accesible en B.T.,
refrigeracion natural, en bafio de aceite, con regulacion de tension primaria mediante
conmutador accionable estando el transformador desconectado, servicio continuo y demas
caracteristicas detalladas en la memoria.

4.1.4. Equipos de Medida

El equipo de medida estara compuesto de los transformadores de medida ubicados
en la celda de medida de A.T. y el equipo de contadores de energia activa y reactiva
ubicado en el armario de contadores, asi como de sus correspondientes elementos de
conexion, instalacion y precintado.

Las caracteristicas eléctricas de los diferentes elementos estan especificadas en la
memoria.

Los transformadores de medida deberan tener las dimensiones adecuadas de forma
que se puedan instalar en la celda de A.T. guardado las distancias correspondientes a un
aislamiento de 24 kV. Por ello sera preferible que sean suministrados por el propio
fabricante de las celdas, ya instalados en la celda. En el caso de que los transformadores no
sean suministrados por el fabricante de celdas se le debera hacer la consulta sobre el modelo
exacto de transformadores que se van a instalar a fin de tener la garantia de que las
distancias de aislamiento, pletinas de interconexidn, etc. seran las correctas.

e Contadores

10
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Los contadores de energia activa y reactiva estardn homologados por el organismo
competente. Sus caracteristicas eléctricas estan especificadas en la memoria.

e Cableado

La interconexion entre los secundarios de los transformadores de medida y el equipo
0 mddulo de contadores se realizara con cables de cobre de tipo termopléastico (tipo EVV-
0.6/1kV) sin solucién de continuidad entre los transformadores y bloques de pruebas.

El blogue de pruebas a instalar en los equipos de medida de 3 hilos sera de 7 polos,
4 polos para el circuito de intensidades y 3 polos para el circuito de tension, mientras que
en el equipo de medida de 4 hilos se instalara un bloque de pruebas de 6 polos para el
circuito de intensidades y otro bloque de pruebas de 4 polos para el de tensiones, segun
norma de la compafiia NI 76.84.01.

Para cada transformador se instalara un cable bipolar que para los circuitos de
tension tendra una seccién minima de 4 mm2, y 6 mm? para los circuitos de intensidad.

La instalacion se realizara bajo un tubo flexo con envolvente metalica.

En general, para todo lo referente al montaje del equipo de medida, precintabilidad,
grado de proteccion, etc. se tendra en cuenta lo indicado a tal efecto en la normativa de la
Compaiiia Suministradora IBERDROLA.

IBERDROLA tendra derecho en cualquier momento de la ejecucion o méas adelante
ante cualquier tipo de manipulacién a revisar a la instalacion mediante sus técnicos
cualificados.

4.2. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

Todas las normas de construccion e instalacion del centro se ajustaran, en todo
caso, a los planos, mediciones y calidades que se expresan, asi como a las directrices que la
Direccién Facultativa estime oportunas.

Ademas del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones se ajustaran a las
normativas que le pudieran afectar, emanadas por organismos oficiales.

4.3. PRUEBAS REGLAMENTARIAS

La aparamenta eléctrica que compone la instalacion debera ser sometida a los

11



4. Pliego de condiciones
Universidad Publica de Navarra
Eneko Mercero Santesteban Nafarroako Unibertsitate Publikoa

diferentes ensayos de tipo y de serie que contemplen las normas UNE o recomendaciones
UNESA conforme a las cuales esté fabricada ademas de cumplir las normas obligatorias de
la unién europea.

Asimismo, una vez ejecutada la instalacion, se procederd, por parte de entidad
acreditada por los organismos publicos competentes al efecto, a la medicion reglamentaria
de los siguientes valores:

- Resistencia de aislamiento de la instalacion.
- Resistencia del sistema de puesta a tierra.
- Tensiones de paso y de contacto.

4.4. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD
4.4.1. Prevenciones generales

1)- Queda terminantemente prohibida la entrada en el local de esta estacion a toda
persona ajena al servicio y siempre que el encargado del mismo se ausente, debera dejarlo
cerrado con llave.

2)- Se pondran en sitio visible del local, y a su entrada, placas de aviso de "Peligro
de muerte”.

3)- En el interior del local no habra mas objetos que los destinados al servicio del
centro de transformacion, como banqueta, guantes, etc.

4)- No esta permitido fumar ni encender cerillas ni cualquier otra clase de
combustible en el interior del local del centro de transformacion y en caso de incendio no se
emplearad nunca agua.

5)- No se tocara ninguna parte de la instalacion en tension, aunque se esté aislado.

6)- Todas las maniobras se efectuaran colocandose convenientemente sobre la
banqueta.

7)- En sitio bien visible estaran colocadas las instrucciones relativas a los socorros
que deben prestarse en los accidentes causados por electricidad, debiendo estar el personal
instruido practicamente a este respecto, para aplicarlas en caso necesario. También, y en
sitio visible, debe figurar el presente Reglamento y esquema de todas las conexiones de la
instalacion, aprobado por la Consejeria de Industria, a la que se pasara aviso en el caso de
introducir alguna modificacidn en este centro de transformacion, para su inspecciéon y
aprobacion, en su caso.

4.4.2. Puesta en servicio
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8)- Se conectard primero los seccionadores de alta y a continuacion el interruptor de
alta, dejando en vacio el transformador. Posteriormente, se conectara el interruptor general
de baja, procediendo en ultimo término a la maniobra de la red de baja tension.

9)- Si al poner en servicio una linea se disparase el interruptor automatico o hubiera
fusion de cartuchos fusibles, antes de volver a conectar se reconocera detenidamente la
linea e instalaciones y, si se observase alguna irregularidad, se dara cuenta de modo
inmediato a la empresa suministradora de energia.

4.4.3. Separacion de servicio

10)- Se procederd en orden inverso al determinado en apartado 8, o sea,
desconectando la red de baja tensién y separando después el interruptor de alta y
seccionadores.

11)- Si el interruptor fuera automatico, sus relés deben regularse por disparo
instantaneo con sobrecarga proporcional a la potencia del transformador, segun la clase de
la instalacion.

12)- A fin de asegurar un buen contacto en las mordazas de los fusibles y cuchillas
de los interruptores asi como en las bornas de fijacion de las lineas de alta y de baja tension,
la limpieza se efectuara con la debida frecuencia. Si hubiera de intervenirse en la parte de
linea comprendida entre la celda de entrada y seccionador aéreo exterior se avisara por
escrito a la compariia suministradora de energia eléctrica para que corte la corriente en la
linea alimentadora, no comenzando los trabajos sin la conformidad de ésta, que no
restablecera el servicio hasta recibir, con las debidas garantias, notificacion de que la linea
de alta se encuentra en perfectas condiciones, para garantizar la seguridad de personas y
cosas.

13)- La limpieza se hara sobre banqueta, con trapos perfectamente secos, y muy
atentos a que el aislamiento que es necesario para garantizar la seguridad personal, s6lo se
consigue teniendo la bangueta en perfectas condiciones y sin apoyar en metales u otros
materiales derivados a tierra.

4.4.4. Prevenciones especiales

14)- No se modificaran los fusibles y al cambiarlos se emplearan de las mismas
caracteristicas de resistencia y curva de fusion.

15)- No debe de sobrepasar los 60°C la temperatura del liquido refrigerante, en los
aparatos que lo tuvieran, y cuando se precise cambiarlo se empleara de la misma calidad y
caracteristicas.

16)- Deben humedecerse con frecuencia las tomas de tierra. Se vigilara el buen
estado de los aparatos, y cuando se observase alguna anomalia en el funcionamiento del
centro de transformacion, se pondra en conocimiento de la compafiia suministradora, para
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corregirla de acuerdo con ella.

4.5. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION

Se aportard, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos publicos, la
documentacion siguiente:

- Autorizacion Administrativa.

- Proyecto, suscrito por técnico competente.

- Certificado de tensiones de paso y contacto, por parte de empresa homologada.
- Certificado de Direccion de Obra.

- Contrato de mantenimiento.

- Escrito de conformidad por parte de la Compaiiia Eléctrica suministradora.

4.6. LIBRO DE ORDENES

Se dispondra en este centro del correspondiente libro de érdenes en el que se haran
constar las incidencias surgidas en el transcurso de su ejecucion y explotacion.
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5. CUADROS DE DISTRIBUCION
5.1. PRESCIPCIONES GENERALES

En este capitulo quedan incluidos tanto los dos cuadros generales de baja tension
como los cuadros de distribucién del taller y asi como los cuadros de distribucion de
oficinas.

e Caracteristicas de los cuadros

El cuadro general de baja tensién se ajustara a las normas UNEEN 60439.1 y CEI
439.1

El acabado sera de pintura termoendurecida a base de resinas que asegurara
estabilidad del color, buena resistencia a temperatura y gran resistencia a los agentes
atmosféricos. Estaran dotados de puerta, en la cual se situaran los elementos de mando.
Siempre que sea posible y no se indique lo contrario, seran accesibles por la parte delantera
y dispondran de llave y cerradura.

La proteccion minima serd IP-30 IK 07 (segun UNE EN 50 102/96). Los aparatos
alojados en su interior iran alojados sobre bastidores metalicos.

e Disposicion en el interior de los cuadros

El cableado se realizara ordenadamente con recorridos claros, de tal forma que los
circuitos sean facilmente identificables. Los cables se sefialaran en su origen y en su final. El
cableado de union entre los aparatos de puertas y los situados en bastidor, se realizaran de
tal forma que pueda abrirse el cuadro facilmente y sin deterioro de los conductores de
union.

La armadura y carcasa del cuadro ira conectada a tierra.

Las conexiones se realizaran mediante bloques de bornes. Las piezas bajo tension
desnudas estaran separadas entre si y con respecto a las paredes una distancia no inferior a
1.5 cm. Las entradas de canalizaciones al cuadro estaran perfectamente selladas y de ser
metalicas, tendran las aristas matadas y aisladas, para evitar dafiar el aislamiento de los
conductores.

e Sefalizacion de los materiales

Todos los interruptores estaran etiquetados indicando la funcion de cada uno de
ellos, asi como todos los aparatos de sefializacion y medida, de manera que se tenga una
indicacion clara de sus funciones.

Los conductores que entran o salen del cuadro estaran sefializados con la misma

indicacion del borne a la que estan conectados y formaran en su unién a ésta un bloque que
facilitaré la medida de consumo.
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5.2. EJECUCION DE LAS OBRAS
Los cuadros se colocaran en el lugar indicado en los planos.

La colocacion en lugar distinto al indicado debera ser aprobada por la Direccion
Técnica.

En este caso, el instalador debera realizar los planos de montaje necesarios donde
se indiquen los nuevos canales para paso de conductores y cualquier otra instalacién que
como consecuencia del cambio se vea afectada. Dichos cambios deberan ser aprobados por
la Direccion Técnica.

Los cuadros vendran equipados con su aparallaje, de fabrica o taller de instalador.
Tanto los materiales como su montaje e instalacion cumplirdn con la normativa vigente.

El transporte y colocacion de los cuadros se hara con elementos de transporte y
utiles adecuados como carretilla de horquillas o dispositivos de elevacion y se seguiran las
recomendaciones del fabricante.

El nivelado de los cuadros sera total a fin de que los interruptores automaticos
puedan insertarse sin dificultad.

Cuando los cuadros sean enviados a la obra en méas de un conjunto, éstos se
ensamblaran teniendo en cuenta la alineacion y nivelacion. Asi mismo, se ensamblaran los
conjuntos siguiendo las instrucciones del fabricante, sobre todo en la union de los
embarrados y en el cableado entre conjuntos.

Especial precaucion debera tenerse en la secuencia de fases y en el marcado de los
cables.

Todas las armaduras de los cables deberan ponerse a tierra.

5.3. ENSAYOS

A) Inspeccion del cableado y de funcionamiento eléctrico, asi como comprobacién de las
marcas Y etiquetas.

B) Ensayos dieléctricos de los circuitos principales y auxiliares, salvo elementos que por
sus caracteristicas no puedan someterse a la tension de ensayo, tales como circuitos
electrénicos.

C) Verificacion de las medidas de proteccion y de la continuidad eléctrica de los circuitos
de proteccion.

D) Medida de aislamiento y timbrado tanto del circuito principal como de los circuitos
auxiliares y de control.

E) Operacion normal de todos los elementos de corte.

F) Introduccién de tension de control y operacién de los elementos de mando.
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6. CABLES ELECTRICOS
6.1. GENERALIDADES

Los conductores aislados seran de tipo y denominacion que se fijan en el proyecto
para cada caso particular, pudiendo sustituirse por otros de denominacion distinta, siempre
que sus caracteristicas técnicas se ajusten al tipo exigido. Las normas que deberan cumplir
los cables seran UNE 21031, 21022, 21023 y 21123.

Los cables de conexion entre todos los cuadros de distribucion son del tipo RV
0.6/1 KV.

Los cables correspondientes a las lineas de distribucion de las maquinas y las
derivaciones de ésta a cada una de las maquinas son del tipo RV 0.6/1 KV.

Los cables correspondientes a las lineas para luminarias y tomas de corriente son
del tipo RV 0.6/1 KV.

CARACTERISTICAS CABLE RVK 0.6/1 KV

Conductor: Flexible formacion clase 5 norma UNE 21022/IEC 60228
Aislamiento: polietileno reticulado XLPE, norma UNE 21123/IEC 60502
Cubierta: PVC
Formacion del cable: unipolar o multipolar
Seccion del conductor: ver planos
Tension de aislamiento: 1000 V
Temperatura de servicio: 90° en servicio permanente
250° en cortocircuito
Caracteristicas contra incendios: no propagador de la llama (norma UNE-20432-1), no
propagador de incendio (IEEE-383-74)

Las secciones de los mismos se tomaran de acuerdo con el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension, de tal manera que se obtendran en base a:

e Intensidad maxima previsible en la linea
¢ Caida de tension maxima permitida
e Caracteristicas de los dispositivos de proteccion que las protegen

La seccién del conductor neutro sera igual a la del conductor de fase para
distribuciones monofasicas. En las trifasicas, para secciones de los conductores de fase
inferiores a 10 mm? el conductor neutro tendré la misma seccion que los de fase. Para
secciones superiores de los conductores de fase, la seccidn del neutro sera mitad de los de
fase, con un minimo de 10 mm?,

Para el conductor de proteccion, si los conductores de fase o polares de la
instalacion son de una seccion igual o menor a 16 mm?, la del conductor de proteccion sera
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igual. Si estd comprendida entre 16 y 35 mm?, serd de 16 mm?. Si la seccion de los
conductores de fase es mayor que 35 mm?, la del conductor de proteccion sera la mitad.

6.2. EJECUCION DE LAS OBRAS

Los cables se enviaran a obra en bobinas normalizadas y debidamente protegidas
con duelas.

El tendido de los cables se realizara con sumo cuidado, con medios adecuados al
tipo de cable, evitando la formacion de cocas y torceduras, asi como los roces y tracciones
perjudiciales.

No se curvaran los cables con radios inferiores a los recomendados por el
fabricante y que, en ningln caso, seran inferiores a 10 veces su didmetro, ni se enrollaran
con diametros mas pequefios que el de la capa inferior asentada sobre bobina de fabrica.

No se colocaran cables durante una helada ni estando éstos demasiado frios,
debiendo al menos permanecer doce horas en almacén a 20° C antes de su colocacion, sin
dejarlos a la intemperie mas que el tiempo preciso para su instalacion.

Los cables estaran convenientemente identificados en funcion de los distintos
sistemas de alimentacién, de manera que sean facilmente localizables.

Los cables estaran canalizados en bandejas o en tubos, segun los sistemas previstos
en la instalacion, y de acuerdo a lo indicado en los planos de planta y esquemas unifilares.

No se admitirdn empalmes de hilo en el interior de tubos, debiéndose realizar en las
cajas de derivacion mediante el empleo de bornes o tornillos.

Los cables se instalaran en los conductos utilizando guias adecuadas y no
sometiendo los cables a rozaduras que puedan perjudicar el aislamiento y cubierta de los
mismos.

Las secciones seran las indicadas en los planos. Cualquier cambio de seccion de
conductores debera ser aprobado por la Direccion Técnica.

En general, para la instalacion de conductores, se seguiran las normas indicadas en
la ITC BT 20.

e Sefalizacion de los cables
Se utilizaran los colores de cubiertas normalizados. Los cables correspondientes a

cada circuito se identificaran convenientemente en el inicio del circuito al que corresponde y
durante su recorrido, cuando las longitudes sean largas o cuando por los cambios de
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trazado, sea dificil su identificacion. Para ello se utilizaran cinta aislante, etiquetas y otros
elementos de identificacion adecuados.
6.3. ENSAYOS

En la recepcion de los materiales, se comprobara que cumplen las condiciones
funcionales y de calidad fijadas en la reglamentacion vigente.

Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen Industrial que
acredite el cumplimiento de dichas condiciones, normas y disposiciones, su recepcién se
realizara comprobando Gnicamente sus caracteristicas aparentes.

El tipo de ensayos a realizar asi como el nimero de los mismos y las condiciones
de no aceptacion automatica, seran los fijados en la NTE-1EB/1974, Instalaciones de
electricidad: baja tension y en la NTE-IER/1984: Instalaciones de electricidad: red exterior.

7. CANALIZACION ELECTRICA PREFABRICADA O BLINDOBARRAS.

7. TUBOS
7.1. GENERALIDADES

Los diferentes tipos de tubos a colocar y las diferentes situaciones de los mismos
seran las siguientes:

A) Tubo aislante flexible plastico: Se colocara en los casos en que el tubo vaya
empotrado o en el cableado destinado a iluminacion.

B) Tubo metélico flexible: En las lineas del taller destinadas a enchufes.

7.2. EJECUCION DE LAS OBRAS

En la zona de oficinas, vestuarios, lavabos o almacén los tubos irdn empotrados en
las paredes del edificio. En el taller circularan directamente grapados sobre la pared.

El trazado de los recorridos se realizara siempre que sea posible siguiendo lineas
paralelas a las verticales y horizontales que limitan el local donde se efectua la instalacion.

Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que
aseguren la continuidad de la proteccion que proporcionan los conductores.
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Las curvas practicadas en los tubos, serdn continuas y no originaran reducciones
de seccidn inadmisibles. Los radios minimos de curvatura estaran de acuerdo con la
reglamentacion.

Los tubos empotrados se instalaran después de terminados los trabajos de
construccion y enfoscado de paredes y techos. En cualquier caso, las dimensiones de las
rozas seran suficientes para que los tubos queden recubiertos por una capa de 1 cm de
espesor, como minimo, del revestimiento de las paredes o techos.

No se taparan los tubos hasta que no sean inspeccionados por la Direccion
Técnica.

Las tolerancias admitidas en el didmetro interior de los tubos seré de -1.5% vy 3%.

Para el espesor de las paredes sera del 10%.

En general, las dimensiones, instalacion y montaje de los tubos, seguiran todas las
recomendaciones indicadas en la instruccion ITC BT 21.

7.3. RECEPCION Y ENSAYOS

A la recepcion de los materiales, se comprobara que cumplan las condiciones
funcionales y de calidad fijadas en las normas correspondientes.

Cuando el material o equipo llegue a la obra con Certificado de Origen Industrial
que acredite el cumplimiento de dichas condiciones, normas y disposiciones, su recepcion
se realizara comprobando sus caracteristicas aparentes.

El tipo de ensayos a realizar asi como el nimero de los mismos y las condiciones
de aceptacion automatica seran los fijados en la NTE-IEB/1974: Instalaciones de
electricidad: baja tension.

8. BANDEJAS
8.1. METALNORMA

El cableado de los circuitos principales y de los circuitos de distribucion a las
maquinas del taller van montados sobre bandeja perforada, siendo las bajantes a las
maquinas articuladas y de bandeja perforada.

Las bandejas seran del tipo Cablofil, bandeja perforada galvanizada SZ sobre las
gue se apoyan los cables que van sujetos mediante pequefias abrazaderas plasticas aislantes.
En todas aquellas que sea posible serdn montadas sujetandose en la pared a las alturas
determinadas en el documento memoria, para realizar una conduccion correcta se utilizaran
los accesorios de distribucién y de sujecion necesarios.

CARACTERISTICAS TECNICAS METALNORMA
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Carga admisible: segun norma europea IEC 1537.
Proteccidn superficial contra la corrosion: galvanizado en caliente, segin norma
UNE 37-501-88, UNE 37-508-88.

8.2. EJECUCION DE LAS OBRAS

Las bandejas se suministraran a obra de forma modular, con todos los accesorios
necesarios para su instalacion, asi como con informacion especifica para proceder a su
montaje.

Las bandejas se situaran a una altura de 5 m del suelo, fijadas mediante los
soportes adecuados, perfectamente paralelas al suelo.

En general, para el montaje de las bandejas, se seguiran las instrucciones del
fabricante.

8.3. ENSAYOS

A la recepcion de los materiales se comprobara que cumplan las condiciones
funcionales y de calidad fijadas en las normas correspondientes. Asi mismo se comprobara
que junto con las bandejas Cablofil se incluyan todos los complementos necesarios para el
montaje asi como informacion necesaria para proceder a su montaje.

Cuando el material o equipo llegue a la obra con Certificado de Origen Industrial
que acredite el cumplimiento de dichas condiciones, normas y disposiciones, su recepcion
se realizara comprobando sus caracteristicas aparentes.

9. LUMINARIAS
9.1. GENERALIDADES

Se citan a continuacion algunas de las luminarias que se van a utilizar en el
presente proyecto, asi como las caracteristicas técnicas de de ellas, todas de la marca
Philips, salvo los equipos de emergencia y sefializacion que son de las marcas Legrand e
Uriarte.

-Lampara led: PHILIPS BBS460 W30L120 1XxLED24/840 MLO-PC
Tipo de ldmpara: Led24 [led module2400 Im]

Color de luz: 840 [blanco frio 840]

Vida al 70% del flujo luminoso: 50000

Vida al 90% del flujo luminoso: 30000
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Flujo luminoso: 1900 Lm
Eficiencia luminosa: 76 Lm/W
Temperatura de color: 4000K
IRC: >80

-Lampara de led: PHILIPS CR434B W60L60 1Xled48/830 AC -MLO

Tipo de lampara: Led48 [led module4800 Im]
Color de luz: 830 [blanco célido 830]

Vida al 70% del flujo luminoso: 50000

Flujo luminoso: 3600 Lm

Eficiencia luminosa: 80.9 Lm/W
Temperatura de color: 3000K

IRC: >80

- Lampara de vapor de mercurio: PHILIPS CABANA CERRADA 250W HOR E40

Casquillo: E40

Flujo luminoso: 18000 Im
Eficacia: 106 Im/w

T de color: 4500 K

Vida media: 20000 h
I.R.C.:65

EQUIPO AUTONOMO AUTOMATICO DE EMERGENCIA Y SENALIZACION

LUMINARIAS DE EMERGENCIA URIARTE
Serie Elite

Cumplen EN 60598-2-22

Fluorescente 8W

3h autonomia

170 lumenes

Tiempo de carga 24h

Limitador de descarga

LUMINARIA DE EMERGENCIA LEGRAND
Cumplen EN 60598-2-22

Fluorescente tubo compacto 11W

1h autonomia

500 lumenes

Tiempo de carga 24h

9.2. EJECUCION DE LAS OBRAS

Las luminarias seran suministradas con todos sus elementos conexionados y
montados.
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Las luminarias iran colocadas donde se indique en los planos, ajustandose la
posicién exacta de acuerdo con los célculos luminotécnicos definitivos realizados con las
luminarias seleccionadas, que deberan haber sido aprobadas con anterioridad por la
Direccion Técnica.

Las luminarias iran sustentadas sobre el tipo de apoyo o anclaje que se indique en
el proyecto o el que aconseje el fabricante. La fijacidn a los apoyos se realizara con los
materiales auxiliares adecuados, de manera que queden instaladas con la inclinacion
prevista. Cualquiera que sea el sistema de fijacion utilizado, la luminaria quedara
rigidamente sujeta de modo que no pueda girar u oscilar.

Cuando las luminarias tengan que ser mecanizadas para su montaje, se realizaran
las operaciones y se utilizaran los elementos auxiliares necesarios de forma que se mantenga
el grado de proteccion original del disefio.

Todos los receptores de alumbrado deberan cumplir las normas indicadas en la
instruccion ITC BT 44. Para su instalacion se seguira en general las indicaciones de la
misma instruccion.

9.3. ENSAYOS

La recepcion de las luminarias, se hara comprobando que cumplen las condiciones
funcionales y de calidad fijadas en las NTE, el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
y en las correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a fabricacion y control
industrial.

Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen Industrial que
acredite el cumplimiento de dichas condiciones, normas y disposiciones, su recepcion se
realizara comprobando Unicamente sus caracteristicas aparentes.

El tipo de ensayos a realizar asi como el nimero de los mismos y las condiciones
de no aceptacion automatica, seran los fijados en la norma tecnoldgica citada
anteriormente.

Ademas la Direccion Técnica podra someter a las pruebas que considere oportunas
a cualquier elemento o parte de la luminaria, para lo que el contratista debera poner a su
disposicion el personal que sea necesario. Igualmente, podré exigir pruebas emitidas por
Laboratorios competentes donde se indiquen las caracteristicas de los ensayos.

Las lamparas se someteran a los siguientes ensayos y medidas:

e Medida del consumo de la lampara

e Medida del flujo luminoso inicial

e Ensayo de duracion para determinar la vida de la lampara
e Ensayo de depreciacion.
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Para realizar los ensayos y medidas se tomaran como minimo 10 ldmparas,
considerando como resultado de los mismos el promedio de los distintos valores obtenidos.

Se procederd a realizar las medidas de iluminacion media y del factor de
uniformidad, los cuales estaran de acuerdo con los valores de disefio del proyecto.

10. INTERRUPTORES AUTOMATICOS

Los interruptores automaticos seran del tipo y denominacion que se fijan en el
proyecto, pudiendo sustituirse por otros de denominacion distinta, siempre que sus
caracteristicas técnicas se ajusten al tipo exigido, lleven impresa la marca de conformidad a
normas UNE y haya sido dada la conformidad por la Direccion Facultativa.

Estos interruptores automaticos podran utilizarse para la proteccion de lineas y
cortocircuitos. Deberan estar provistos de un dispositivo de sujecion a presion, para que
puedan fijarse rapidamente y de manera segura a un carril normalizado.

Los contactos de los automaticos deberan estar fabricados con material aislante a
la fusion.

Todos los interruptores deberan haber sido sometidos a las pruebas de tension,
aislamiento, resistencia al calor y demas ensayos exigidos a esta clase de material en la
norma UNE 20347.

11. INTERRUPTORES DIFERENCIALES

Los interruptores diferenciales seran del tipo y denominacion que se fijen en el
proyecto, pudiendo sustituirse por otros de denominacion distinta, siempre que sus
caracteristicas técnicas se ajusten al tipo exigido, cumplan la norma UNE 20383 (CEE 27),
lleven impresa la marca de conformidad con las normas y haya sido dada la conformidad
por la Direccion Facultativa.

Estos interruptores de proteccion tienen como mision evitar las corrientes de
derivacion a tierra que puedan ser peligrosas y que deben ser independientes de la
proteccién magnetotérmica de circuitos y aparatos.

Reaccionaran con cualquier intensidad de derivacion a tierra que alcance o supere
el valor de la sensibilidad de interruptor.

La capacidad de maniobra debe garantizar que se produzca una desconexion
perfecta en caso de cortocircuito y simultanea derivacion a tierra.
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Por él deberén pasar todos los conductores que sirvan de alimentacion a los
aparatos receptores, incluso el neutro.

12. PUESTA A TIERRA
12.1. GENERALIDADES

La puesta a tierra se realizara en la forma indicada en el proyecto y cumplira con lo
estipulado en la instruccion ITC BT 18 del R.E.B.T.

Para conseguir una adecuada puesta a tierra y asegurar con ello unas condiciones
minimas de seguridad, debera realizarse la instalacion de acuerdo con las instrucciones
siguientes:

e Elelectrodo de puesta a tierra consiste en un cable de cobre desnudo de
50 mm? de seccion enterrado a una profundidad de 0,8 metros.

e Para la conexion de las partes del circuito de puesta a tierra, serd
necesario disponer de bornes o elementos de conexion que garanticen
una perfecta union, teniendo en cuenta que los esfuerzos dinamicos y
térmicos en caso de cortocircuito son muy elevados.

e Los conductores desnudos enterrados en el suelo se consideraran que
forman parte del electrodo de puesta a tierra.

e Elrecorrido de los conductores sera lo mas corto posible y sin cambios
bruscos de direccion. No estaran sometidos a esfuerzos mecanicos y
estaran protegidos contra la corrosion y el desgaste mecanico.

e Se situara una arqueta en el punto de puesta a tierra, donde se encontrara
un borne de conexion por apriete, que permita separar la toma de tierra
del circuito de puesta a tierra del edificio, con el fin de medir la
resistencia a tierra y verificar si esta de acuerdo con lo dispuesto en el
proyecto.

e Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea eléctricamente
continua en la que no podran incluirse en serie ni masas ni elementos
metalicos, cualquiera que sean éstos. Siempre la conexién de las masas y
los elementos metalicos al circuito de puesta a tierra, se efectuara por
derivaciones de éste.

e Se prohibe el uso de soldaduras de bajo punto de fusién tales como
estafo, plata, etc.
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12.2. ENSAYOS

La recepcidn de los materiales se hara comprobando que cumplan las condiciones
funcionales y de calidad fijadas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y en el
resto de normativa vigente.

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”.

13. BATERIA DE CONDENSADORES
13.1. GENERALIDADES

Se ha escogido una bateria de condensadores automatica que permite adaptarse a
las variaciones de la demanda de potencia reactiva, con las siguientes caracteristicas
técnicas:
BATERIA DE CONDENSADORES

Modelo 1: Minicap de Merlin Gerin

Tension de servicio: 400 V, 50 Hz
Potencia: 90 KVAR

Modelo 2: Minicap de Merlin Gerin
Tension de servicio: 400 V, 50 Hz
Potencia: 70 KVAR

13.2. EJECUCION DE LA OBRA

El equipo de correccion del factor de potencia se suministrara con elementos de
conexion que aseguren la misma de manera eficaz.

El equipo se unira mediante una linea de uso exclusivo desde el cuadro general de
baja tension, protegida por interruptores automaticos de caracteristicas acordes al equipo.

Se instalara en zona proxima al cuadro general, pudiendo formar parte de un
maddulo anexo al armario del citado cuadro.
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Las conexiones se realizardn mediante bornes con elementos de apriete,
dimensionadas de tal forma que sean capaces de dejar los empalmes ocultos y capaces de
alojar los conductores del tamafio adecuado.

13.3. ENSAYOS

La Direccidn Técnica estara facultada para la realizacion de los ensayos que estime
oportunos, para los cuales el contratista debera poner a su disposicion los equipos,
materiales y personal necesario.

Cuando el material o equipo llegue a la obra con Certificado de Origen Industrial
que acredite el cumplimiento de la normativa, la recepcion se realizard Gnicamente,
comprobando sus caracteristicas aparentes.

14. CONDICIONES GENERALES DE INDOLE FACULTATIVA

¢ Obligatoriamente y por escrito, el Contratista debera dar cuenta al Ingeniero-Director del
comienzo de los trabajos antes de transcurrir 24 horas de su iniciacion.

e Desde que se de comienzo a las obras, hasta su recepcion definitiva, el Contratista o un
representante suyo autorizado, debera residir en un punto proximo al de la ejecucion de los
trabajos y no podréa ausentarse de él, sin previo conocimiento del Ingeniero-Director y
notificandole, expresamente, la persona que durante su ausencia ha de representarle en
todas las funciones.

e Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las érdenes de tipo econdémico
emanadas del Ingeniero-Director, podra presentarlas ante la Propiedad y de acuerdo con las
condiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones correspondientes.

Contra disposiciones de orden técnico o facultativo del Ingeniero-Director, no se admitira
reclamacion alguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima
oportuno, mediante exposicion razonada, dirigida al Ingeniero-Director, el cual podra
limitar su contestacion al acuse de recibo que en todo caso sera obligatorio para este tipo
de reclamaciones.

e Por falta de respeto y obediencia a los Ingenieros o a sus subalternos, por manifiesta
incapacidad o por actos que comprometan y perturbe a buena marcha del trabajo, el
Contratista tendrd la obligacién de despedir a sus dependientes y operarios, cuando el
Ingeniero-Director lo reclame.

e Es obligacion de la Contrata, el ejecutar, cuando sea necesario para la buena construccion
y aspecto de las obras, alin cuando no se halle expresamente estipulado en los Pliegos de
Condiciones, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo disponga el
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Ingeniero-Director y dentro de los limites de posibilidades, los presupuestos que se
determinan para cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

El Contratista deberd emplear los materiales que cumplan las condiciones técnicas exigidas
en el Pliego de Condiciones y realizard todos y cada uno de los trabajos contratados, de
acuerdo con lo especificado en dicho documento.

Por ello y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva del edificio, el Contratista es el inico
responsable de la ejecucion de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que,
en éstos puedan existir, por su mala ejecucion o por la deficiente calidad de los materiales o
aparatos colocados, sin que pueda servirles de excusa ni le otorgue derecho alguno, la
circunstancia de que el Ingeniero-Director o sus subalternos no le hayan llamado la atencién
sobre el particular, ni tampoco el hecho de hayan sido valoradas en las Certificaciones
parciales de la obra.

Como consecuencia de lo anteriormente citado, cuando el Ingeniero-Director o su
representante en la obra adviertan vicios o defectos en los trabajos ejecutados 0 no retnen
éstos las condiciones estipuladas, ya sea en el curso de la ejecucion de los trabajos o
finalizados éstos, podran disponer que las partes defectuosas sean demolidas y
reconstruidas de acuerdo con lo contratado y todo a cargo de la Contrata.

Si la Contrata no estimase justa la resolucion y se negase a la demolicidn y reconstruccion
ordenadas, se procedera de acuerdo con lo establecido en el Articulo 14 de la Legislacion
Vigente.

e Si el Ingeniero-Director tuviera fundadas razones para creer en la existencia de vicios
ocultos de construccion de las obras ejecutadas, ordenara efectuar, en cualquier momento y
antes de la recepcion definitiva, las demoliciones que crea necesarias, para reconocer los
trabajos que suponga defectuosos.

Los gastos de demolicidn y reconstruccion que se ocasionasen seran de cuenta del
Contratista siempre que los vicios existan realmente y en caso contrario, correran a cargo
del Propietario.

e No se procedera al empleo y colocacion de los materiales y de los aparatos sin que antes
sean examinados y aceptados por el Ingeniero-Director, en los términos que prescriben los
Pliegos de Condiciones, depositando al efecto el Contratista, las muestras y modelos
necesarios, previamente contrasefiados, para efectuar con ellos las comprobaciones,
ensayos 0 pruebas preceptuados en el Pliego de Condiciones, vigente en la obra.

e Cuando los materiales o aparatos no fueran de la calidad requerida o no estuvieran
perfectamente preparados, el Ingeniero-Director, dara orden al Contratista para que los
reemplace por otros que se ajusten a las condiciones requeridas.

e Seran de cuenta y riesgo del Contratista los andamios, cimbras, maquinas y demas medios
auxiliares que para la debida marcha y ejecucion de los trabajos se necesiten, no cabiendo
por tanto, al Propietario, responsabilidad alguna por cualquier averia o accidente personal
que pueda ocurrir en las obras, por insuficiencia de medios auxiliares.
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e Para proceder a la recepcién provisional de las obras, serd necesaria la asistencia del
Propietario, del Ingeniero o del Director de Obra y del Contratista o su representante,
debidamente autorizado.

Si las obras se encuentran en buen estado y han sido ejecutadas con arreglo a las
condiciones establecidas, se dara por recibida provisionalmente, comenzando a correr en
dicha fecha el plazo de garantia, que se fijara en el contrato de obra.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hara constar en el acta y se
especificaran en la misma, las instrucciones precisas y detalladas que el Ingeniero-Director
debe sefialar al Contratista para remediar los defectos observados, fijindole un plazo para
subsanarlos, expirado el cual, se efectuard un nuevo reconocimiento a fin de proceder de
nuevo a la recepcion provisional de la obra.

e Finalizado el plazo de garantia, se procedera a la recepcion definitiva. Si se encontraran
las obras en perfecto estado de uso y conservacion, se daran por recibidas definitivamente y
quedara el Contratista relevado de toda responsabilidad legal derivada de la posible
existencia de vicios ocultos.

En caso contrario, se procedera de idéntica forma que la preceptuada por la recepcion
provisional, sin que el Contratista tenga derecho a percepcion de cantidad alguna en
concepto de ampliacion del plazo de garantia, siendo su obligacion hacerse cargo de los
gastos de conservacion hasta que la obra haya sido recibida definitivamente.

Ademaés de todas las facultades particulares que corresponden al Ingeniero-Director,
expresadas en los Articulos precedentes, es mision especifica suya la direccion y vigilancia
de los trabajos que en la obra se realicen, bien por si mismo o por medio de sus
representantes técnicos y ello con autoridad técnica legal, completa e indiscutible, incluso
en todo lo no previsto especificamente en el Pliego de condiciones de Edificacion, sobre las
personas y cosas situadas en la obra.

15 CONSIDERACIONES DE CARACTER GENERAL

RECEPCION PROVISIONAL

Terminadas las obras e instalaciones y como requisito previo a la recepcion de las mismas,
la Direccion Facultativa procedera a realizar los ensayos y medidas necesarios para
comprobar que los resultados y condiciones de instalacion son satisfactorios y el Contratista
realizara las operaciones y modificaciones que sean necesarias para lograrlos.

Obtenidos los resultados satisfactorios, se procedera a la redaccion y firma del documento

de recepcion provisional, a la que se acomparfiaran dos actas firmadas por la Direccion
Facultativa y visadas por el Colegio oficial correspondiente en las que se recoja lo siguiente:
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“Al término de las obras y antes de la entrada en servicio seran examinadas y comprobadas
por la Direccidn Facultativa, las condiciones de funcionamiento de la instalacion y si las
mismas son las adecuadas, se procedera a redactar el documento de recepcion provisional,
al que se adjuntaran las siguientes actas:

ACTA DE COMPROBACION DE LOS RESULTADOS ELECTRICOS
Previa comprobacion sobre el terreno, se recogeran en acta firmada por la Direccién
Facultativa las siguientes medidas eléctricas, que nunca podran ser inferiores a las del
proyecto y las preceptuadas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e
Instrucciones complementarias del mismo:
a) Medicion de las caidas de tension
Con toda la instalacion en marcha se medira la tension a la salida del Centro de
Transformacion y en los extremos de los diversos circuitos, comprobandose si las caidas
de tension son las admitidas.

b) Medicion de tierras

Se mediréa la resistencia de tierra a lo largo de los elementos que componen el circuito
de tierra y se comprobara que no es inferior al limite establecido.

c) Medida de aislamiento
Con los correspondientes elementos de la instalacién conectados se mediré la resistencia
de aislamiento de cada circuito y la total, comprobandose que no es inferior al limite
establecido.

d) Medicion del factor de potencia
Se medira el factor de potencia de la instalacion estando conectados todos los
elementos susceptibles de funcionar simultaneamente, comprobando que este dato se
encuentra entre 0.96 y 1.

e) Comprobacion del reparto de cargas

Se conectara por separado cada uno de los circuitos y se comprobara que las fases a las
que estan conectados son las que corresponde.

Seguidamente, se conectaran todos los elementos de la instalacion y se medira la
intensidad de régimen para cada una de las fases, comprobandose que el desequilibrio es
inferior al admisible.

f) Comprobacién de conexiones
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Se comprobara que la intensidad nominal de los cortocircuitos no supere el valor de la
intensidad méxima en servicio admisible en el conductor protegido.

16 CONDICIONES GENERALES DE INDOLE ECONOMICA

» Como base fundamental de estas Condiciones Generales de indole Econdmica, se
establece el principio de que el Contratista debera percibir el importe de todos los trabajos
ejecutados, siempre que éstos se hayan realizado con sujecion al Proyecto y Condiciones
Generales y Particulares que rijan la construccion del edificio y obra aneja contratada.

e El Ingeniero podré exigir al Contratista la presentacion de referencias bancarias o de otras
entidades o personas, al objeto de cerciorarse de que éste reune todas las condiciones
requeridas para el exacto cumplimiento del contrato. Dichas referencias si le son pedidas,
las presentara el Contratista antes de la firma del contrato.

e Se exigira al Contratista para que cumpla lo contratado, una fianza del 10% del
Presupuesto de las obras adjudicadas.

e Si el Contratista, se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para entregar la
obra en las condiciones contratadas, el Ingeniero-Director, en nombre y representacion del
Propietario, las ordenara ejecutar a un tercero o directamente por administracion, abonando
su importe con la fianza depositada, en perjuicio de las acciones legales a que tenga derecho
el Propietario en el caso de que el importe de la fianza no bastase para abonar el total de los
gastos efectuados en las unidades de obra que no fueran de recibo.

e La fianza depositada sera devuelta al Contratista en un plazo que no excedera de ocho
dias, una vez firmada el acta de la recepcion definitiva de la obra, siempre que el Contratista
haya acreditado por medio de Certificacion del Ayuntamiento, que no existe reclamacion
alguna contra aquel, por los dafos y perjuicios que sean de su cuenta o por deudas de los
jornales o materiales, ni por indemnizaciones derivadas de accidentes ocurridos en el
trabajo.

e Los precios de las unidades de obra, asi como los de los materiales, se fijaran entre el
Ingeniero-Director de la obra y el Contratista 0 su representante, expresamente autorizado
a estos efectos. EI Contratista los presentara descompuestos, siendo condicion necesaria la
presentacion y aprobacion de estos precios, antes de proceder a la ejecucién de las unidades
de obra correspondientes.

e De los precios asi acordados, se levantaran cartas, que firmaran por triplicado el
Ingeniero-Director, el Propietario y el Contratista o los representantes autorizados a estos
efectos por estos ultimos.

e Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamacion y
observacion oportuna, no podra, bajo ningln pretexto de error u omision, reclamar
aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente del Presupuesto que sirve de
base a la ejecucion de las obras.
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Tampoco se le admitird reclamacion de ninguna especie fundada en indicaciones que sobre
las obras se hagan en la Memoria, por no ser este documento el que sirve de base a la
Contrata. Las equivocaciones materiales o errores aritméticos que el Presupuesto pueda
contener, ya por variacion de los precios respecto de los del cuadro correspondiente, ya por
errores aritméticos en las cantidades de obra o en su importe, se corregiran en cualquier
época que se observen, pero no se tendran en cuenta a los efectos de la rescision de
contrato, sefialados en los documentos relativos a las Condiciones Generales o Particulares
de indole Facultativa, sino en el caso de que el Ingeniero-Director o el Contratista los
hubieran hecho notar dentro del plazo de 4 meses, contados desde la fecha de adjudicacion.

Las equivocaciones materiales no alteraran la baja proporcional hecha en la Contrata,
respecto del importe del Presupuesto que ha de servir de base a la misma, pues esta baja se
fijara siempre por la relacion entre las cifras de dicho Presupuesto, antes de las correcciones
y la cantidad ofrecida.

e Contratandose las obras con cierto riesgo, es natural por ello que, en principio, no se debe
admitir la revision de los precios contratados. No obstante y dada la variabilidad continua
de los precios de los jornales y sus cargas sociales, asi como la de los materiales y
transportes, se admite la revision de los precios contratados, bien en alza o0 en bajay en
armonia con las oscilaciones de los precios en el mercado, siempre y cuando se convenga
en el oportuno Contrato de Ejecucion de Obras.

Por ello y en los casos de revision de alza, el Contratista puede solicitarla del Propietario,
en cuanto se produzca cualquier alteracion de precio, que repercuta, aumentando los
contratos. Ambas partes convendran el nuevo precio antes de comenzar o continuar la
ejecucion de la obra, especificandose la fecha a partir de la cual se haya subido y cuando si
proceda, el acopio de materiales en la obra, en caso de que estuviesen totalmente o
parcialmente abonados por el Propietario.

Si el Propietario o el Ingeniero-Director en su representacion, no estuviese conforme con
los nuevos precios que el Contratista desea percibir, aquel tiene la facultad de proponer al
Contratista y éste la obligacion de aceptarlos, los materiales o trabajos a precios inferiores
de los pedidos por el Contratista.

e El Contratista debera percibir el importe de todas aquellas unidades de obra que haya
ejecutado, con sujecion a los documentos del Proyecto, condiciones de la Contrata y
ordenes e instrucciones que por escrito se hayan realizado, siempre dentro de las cifras a
gue asciendan los presupuestos aprobados.

Las obras seran abonadas a los precios que para cada unidad de obra figuran en la oferta
aceptada, a los precios contradictorios fijados en el transcurso de las obras, de acuerdo con
lo previsto en el presente Pliego de Condiciones de indole Econémica a estos efectos, asi
como respecto a las partidas alzadas y obras accesorias y complementarias.

Si las obras se hubieran adjudicado por subasta 0 concurso, serviran de base para su
valoracion, los precios que figuran en el Presupuesto del Proyecto, con las mismas
condiciones expresadas anteriormente para los precios de la oferta. Al resultante de la
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valoracién ejecutada en dicha forma se le aumentard el tanto por ciento necesario para la
obtencion del precio de la Contrata y de la cifra obtenida se descontaréa la que
proporcionalmente corresponda a la baja de subasta a remate.

En ningln caso, el nimero de unidades que se consigne en el Proyecto o en el Presupuesto,
podra servir de fundamento para reclamaciones de ninguna especie.

e Los pagos se efectuaran por el Propietario en los plazos previamente establecidos y su
importe correspondera precisamente al de las Certificaciones de Obra expedidas por el
Ingeniero-Director, en virtud de las cuales se verifican aquellos.

e En ninglin caso podré el Contratista, alegando retraso en los pagos, suspender los
trabajos ni ejecutarlos a menor ritmo que el que corresponda, con arreglo al plazo en que
deben terminarse.

¢ El importe de la indemnizacion que debe abonar el Contratista por causa de retraso no
justificado, en el plazo de terminacion de las obras contratadas, sera el importe de la suma
de perjuicios materiales causados por la imposibilidad de ocupacion del inmueble,
debidamente justificados.

e El Contratista no tendra derecho a indemnizacion por causa de pérdidas, averias o
perjuicios ocasionados en las obras, sino en los casos de fuerza mayor. Para los efectos de
este Articulo se consideraran como tales casos Unicamente los que siguen:

Los incendios causados por electricidad atmosférica.

Los dafios producidos por terremotos 0 maremotos.

Los producidos por vientos huracanados, mareas y crecidas de los rios, superiores a
las que sean de prever en el pais y siempre que exista constancia inequivoca de que por el
Contratista se tomaron las medidas posibles dentro de sus medios, para evitar o atenuar
dafios.

Los que provengan de movimientos del terreno en que estan construidas las obras.

La indemnizacidn se referira, exclusivamente, al abono de las unidades de obra ya
ejecutadas o materiales acopiados a pie de obra, en ninglin caso comprenderan medios
auxiliares, maquinaria, instalaciones, etc., propiedad de la Contrata.

e No se admitirdn mejoras de la obra, mas que en el caso en que el Ingeniero-Director haya
ordenado por escrito la ejecucion de trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los
contratados, asi como la de los materiales y aparatos previstos en el contrato. Tampoco se
admitiran aumentos en las unidades contratadas, salvo caso de error en las mediciones del
Proyecto, a menos que el Ingeniero-Director ordene, también por escrito, la ampliacion de
las contratadas.

e El Contratista estara obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo que
dure su ejecucidn, hasta la recepcion definitiva; la cuantia del seguro coincidira, en cada
momento con el valor que tengan, por Contrata, los objetos que tengan asegurados. El
importe abonado por la Sociedad Aseguradora, en caso de siniestro, se ingresara en cuenta,
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a nombre del Propietario, para que con cargo a ella, se abone la obra que se construya, y a
medida que ésta se va realizando.

e Si el Contratista, siendo su obligacion, no atiende a la conservacion de la obra durante el
plazo de garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por el Propietario
antes de la recepcion definitiva, el Ingeniero-Director, en representacion del Propietario,
antes de la recepcion, procedera a disponer todo lo que fuera necesario para la atencion de
la guarderia, limpieza y todo lo que fuera menester para su buena conservacion, abonandose
todo ello por cuenta de la Contrata.

e El Ingeniero-Director se niega de antemano al arbitraje de precios, después de ejecutada
la obra, en el supuesto de que los precios antes contratados no sean puestos en su
conocimiento previamente a la ejecucién de la obra.

17. CONDICIONES GENERALES DE INDOLE LEGAL

Ambas partes se comprometen a someterse, en sus diferencias, al arbitrio de amigables
componedores, designados de acuerdo con las disposiciones vigentes recogidas en las
Reglas de Arbitraje Privado legalmente establecidas.

El Contratista es responsable de la ejecucion de las obras en las condiciones establecidas en
el contrato y en los documentos que componen el Proyecto (la Memoria no tendra
consideracion de documento del Proyecto).

Como consecuencia de ello, vendra obligado a la demolicion y construccion de todo lo mal
ejecutado, sin que pueda servir de excusa el que el Ingeniero-Director haya examinado y
reconocido la construccion durante las obras, ni el que hayan sido abonadas en
liquidaciones parciales.

En caso de accidentes ocurridos a los operarios con motivo y en ejercicio de los trabajos
para la ejecucion de las obras, el Contratista se atendera a lo expuesto y dispuesto a estos
respectos en la Legislacion vigente, siendo en todo caso, Unico responsable de su
incumplimiento y sin que, por ningun concepto, pueda quedar afectada la Propiedad por
responsabilidades en cualquier aspecto.

El Contratista esta obligado a adoptar todas las medidas de seguridad que las disposiciones
vigentes perpetlan, para evitar en lo posible, accidentes a los obreros o a los viandantes, no
solo en los andamios, sino en todos los lugares peligrosos de la obra, como huecos de
escalera, ascensores etc.

De los accidentes y perjuicios de todo género que, por no cumplir el Contratista la
Legislacién sobre la materia, pudieran acaecer o sobrevenir, sera éste el Gnico responsable,
0 sus representantes en la obra, ya que se considera que en los precios contratados estan
incluidos todos los gastos precisos para cumplimentar dichas disposiciones legales.
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El Contratista sera responsable de todos los accidentes que por inexperiencia o por
descuido sobrevinieran tanto en la edificacion donde se efecten las obras, como en las
contiguas.

Serd por tanto de su cuenta, el abono de las indemnizaciones a quien corresponda y cuando
hubiere lugar a ello, de todos los dafios y perjuicios que pudiera causarse en las operaciones
de ejecucion de las obras.

El Contratista cumpliré los requisitos que prescriben las disposiciones vigentes sobre la
materia, debiendo exhibir cuando a ello fuere requerido, el justificante de tal cumplimiento.

El pago de impuestos y arbitrios en general, municipales o de otro origen, sobre vallas,
alumbrado etc., cuando el abono debe hacerse durante el tiempo de ejecucién de las obras y
que por conceptos inherentes a loa propios trabajos que se realicen, correran a cargo de la
Contrata, siempre que, en las condiciones particulares del Proyecto no se estipule lo
contrario.

El Contratista tiene derecho a sacar copias a su consta de los Planos, Presupuesto y Pliego
de condiciones y demas documentos del Proyecto.

Si el Contratista lo solicita, el Ingeniero-Director autorizara estas copias con su firma, una
vez confrontadas.

Se consideraran causas suficientes de rescision las que a continuacion se sefialan:
e La muerte o incapacidad del Contratista.
e La quiebra del Contratista.

En los casos anteriores, si los herederos o sindicos se ofrecieran a llevar a cabo las
obras, bajo las mismas condiciones estipuladas en el contrato, el Propietario puede
admitir o rechazar el ofrecimiento, sin que, en este Ultimo caso, tengan aquel
derecho a indemnizacion alguna.

e Las alteraciones del contrato por las causas siguientes:

La modificacion del Proyecto en forma tal que represente alteraciones
fundamentales del mismo, a juicio del Ingeniero-Director y en cualquier caso,
siempre que la variacion del Presupuesto de ejecucion como consecuencia de estas
modificaciones, representen en mas o menos, el 40% como minimo de alguna de las
unidades del Proyecto modificado.

La modificacion de unidades de obra, siempre que estas modificaciones representen

variaciones en mas o menos del 40% como minimo de alguna de las unidades del
Proyecto modificado.
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e La suspension, por el plazo que determine el contrato, de la obra comenzada y en
todo caso siempre que por causas ajenas a la Contrata, no se dé comienzo a la obra
adjudicada dentro del plazo de tres meses, a partir de la adjudicacion, caso en que la
devolucion de la fianza sera automatica.

e La suspensién de la obra, siempre que el plazo de suspensién haya excedido de
tres meses.

¢ El no dar comienzo la Contrata a los trabajos, dentro del plazo sefialado en las
condiciones particulares del Proyecto.

e El incumplimiento de las condiciones del contrato, cuando implique descuido o
mala fe, con perjuicio de los intereses de la obra.

e La terminacion del plazo de ejecucion de la obra, sin haberse llegado a ésta.
e El abandono de la obra, sin causa justificada.
e La mala fe en la ejecucion de los trabajos.
Por parte de la Direccion Tecnica, el incumplimiento del presente Pliego de Condiciones,

asi como modificaciones efectuadas en obra sin su consentimiento, podra constituir causa
suficiente para su dimisién como Director de la obra.

18. LIBRO DE ORDENES

Se dispondra en del correspondiente libro de 6rdenes en el que se haran constar las
incidencias surgidas en el transcurso de su ejecucion y explotacion.

Fdo: Eneko Mercero Santesteban.
Pamplona, 2 de Abril de 2014.
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CAPITULO N°1: CENTRO DE TRANSFORMACION

1.1.- LINEA SUBTERRANEA 13,2/20 Kv
N° PRECIO
DE CONCEPTO CANTIDAD | UNITARIO TO(E)A‘L
ORDEN (Euros)
1 Mts. Cable_de AL HPERZl-?»_ (1 x 150) r_ﬁmL, 37 153,70 5.686.92
130 m. Se incluye en el precio el montaje.
SUBTOTAL 1.1. 5/686,92
1.2.- OBRA CIVIL
N° PRECIO TOTAL
DE CONCEPTO CANTIDAD | UNITARIO €
ORDEN (Euros)
Zanja de 130m de longitud y 0.8m de profundidad.
Preparacién y acondicionamiento de espacio [para
instalacion de edificio prefabricado de Ormazabal.
Colocacion capa de arena de 0.1 m, relleno, compagtado
del hueco perimetral con materiales de la excavagion,
rotura de muro de nave para el paso de conductofes al
1 interior de la misma, construccion de arqueta ngrma 1 3.270,00 | 3.270,00
Iberdrola tronco piramidal de 1x1x1 m y colocacion de
2 tubos corrugados de PVC de 160 mm, relleno de zanja
y cinta de sefializacion reposicién del pavimentp y
retirada de sobrante a vertedero. Material y Manp de
obra incluida
SUBTOTAL 1.2. 3.270,00
1.3.- CASETA DEL CENTRO
N° PRECIO TOTAL
DE CONCEPTO CANTIDAD | UNITARIO (€
ORDEN (Euros)
CASETA tipo PF- 4, Edificio prefabricado de hormigén
1 modular. Se incluye en el precio el montajq y 1 6.981,00 | 6.981,00
colocacion.
SUBTOTAL 1.3. 6.981,00
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1.4.- APARAMENTA DE MEDIA TENSION

NO
DE
ORDEN

CONCEPTO

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO
(Euros)

TOTAL
(€)

Ud. Celda de entrada-salidade Ormazhal model
CML-24

Interruptor-seccionador en SF6 de 63 A,
seccionador de puesta a tierra, juego de barras
tripolar, indicadores testigo presencia de tension. Ma

y mano de obra. Instalado.

terial

2781

2781

Ud. Celda de proteccion generatie Ormazabal
CMP-F-24, con fusibles, juego de barras tripolar,
indicadores testigo presencia de tension.
Material y mano de obra. Instalado.

2786

2786

Ud. Celda de medidade Ormazébal modelo

CMM-24 equipada con tres transformadores
de intensidad y tres de tension, segln caracteristicas
memoria seccionador de puesta a tierra, juegbale:
tripolar, indicadores testigo presencia de tensién. Ma

y mano de obra. Instalado.

5 en

terial

4423

4423

SUBTOTAL 1.4.

1.5.- TRANSFORMAD

OR

NO
DE
ORDEN

CONCEPTO

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO
(Euros)

TOTAL
(€)

Ud. Transformador trifasico de potencia,
Ormazabal, Nivel de aislamiento 24 kV

De interior y en bafio de silicona.

Potencia nominal: 400 KVA, conexion Dyn-11
Relacién: 13,2/0,4 KV homologado por Iberdrola
Material y mano de obra. Instalado.

9.148,80

9.148,8(

Ud. Termémetro para proteccion térmica

de transformador, incorporado en el mismo,

sus conexiones a la alimentacién y al elemento
disparador de la proteccion correspondiente,
debidamente protegidas contra sobre intensidad.
Material y mano de obra. Instalado.

240,00

240,00

Ud. Juego de puentes Il de cables AT

unipolares de aislamiento seco, termoestable de
polietileno reticulado, aislamiento 12/20 KV, de 150
en Al con sus correspondientes elementos de con
Material y mano de obra. Instalado.

mm?2
exion.

710,00

710,00

9.990,00
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4 Ud.Juego de puentes de cables Binhipolares 1 910,00 910,00
de aislamiento seco 0.6/1 KV de Al, de 3x240
mm?2 para las fases y de 2x240 mm2 para el neutro.
Material y mano de obra... Instalado.
Mts. Bandeja rejiband galvanizada de 300 x 60, sop
fijaciones, tornilleria etc.
5 Material y mano de obra. Instalada. 5 24,98 1249
Mts. Cable HEPRZ-1 de 12/20 Kv de 1 x 95 fhm
6 Material y mano de obra. 9 14,70 132,30
SUBTOTAL 1.5. 11.266,00
1.6.- PUESTA A TIERRA
Ne PRECIO
DE CONCEPTO CANTIDAD |UNITARIO | TOTAL
ORDEN (Euros) (€)
Ud. Tierra de servicio segiin codigo 5/48 de Unesa,
incluyendo 6 picas de 2 m de longitud, de 14 mrn
diametro, a 0,8 m profundidad, 12 m de cable
1 desnudo de cobre de 50fmm 1 2.600,00 2.600,0(
50 m de cable de 50 mMmO0.6/1kv, soldadur
aluminotérmica, conexion,
Material y mano de obra. Instalado
Ud. Tierra de proteccion incluyendo 6 picas de 2 m
longitud, de 14 mm de diametro a 0,8 m de profundjdad,
2 15 metros de cable de cobre de 50 mm? 1 1.065,00 1.065,0(
Soldadura aluminotérmica, arqueta de puesta atierra,
elementos de conexion,
Material y mano de obra. Instalado
Ud. Caja de seccionamiento a tierra en C.THglulsc
fijacion y mano de obra de colocacién y conexion
3 Material y mano de obra. Instaladas. 2 27,55 55,10
SUBTOTAL 1.6. 3.720,00
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1.7.- MEDIDAS DE SEGURIDAD
N° PRECIO
DE CONCEPTO CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
ORDEN (Euros) (€
1 Banqueta aislante, con nivel de aislamiento 24 kV 1 115 81,25
2 Extintor de eficacia equivalente 89B 1 70 70
3 Par de guantes de maniobra, nivel aislam. 24 kV 1 71.25 71,25
4 Pértiga aislante 1 324.1 324,1
5 Armario primeros auxilios 1 155.25 155,5
6 Placa reglamentaria PELIGRO DE MUERTE 1 13.75 13,75
7 Placa reglamentaria PRIMEROS AUXILIOS 1 13.75 13,75
SUBTOTAL 1.7.
TOTAL CAPITULO N°1 41.386,32
CAPITULO N° 2: BATERIAS DE CONDENSADORES
N° PRECIO
DE CONCEPTO CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
ORDEN (Euros) (€)
Ud. Bateria de condensadores trifasica de
400 V y de 75 Kvar Legrand, doble aislamiento
1 o Clase Il, condensador seco encapsulado g 1 755,52 755,52
resina de poliuretano auto extinguiblbina
encapsuladas al vacio, envolvente plastica,
Material y mano de obrainstalado
TOTAL CAPITULO N°2 75

729,60

5,52
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CAPITULO N° 3.- CUADROS DE DISTRIBUCION

3.1.- CUADRO CENTRO DE TRANSFORMACION

N° PRECIO
DE CONCEPTO CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
ORDEN (Euros) (€)
Ud. Armario industrial Legrand Atlantic — E, envolvente
y puerta metalica IP66-IK10 300x200x150(mm) + placas
1 inferiores para la entrada de cables + guia de fijacion 1 95,28 95,28
vertical de los cables + pletinas de fijacion + montantes +
placas. Terminada Material y mano de obra.
Ud. Interruptor magneto térmico en caja moldeada DPX
2 1000, 1000 A, poder de corte 22 KA, 4 polos de 1 1.393,1 1.393,1
Legrand. Instalado Material y mano de obra.
SUBTOTAL 3.1. 1.488,38
3.2/ CUADRO B.T. EN CENTRO DE TRANSFORMACION
N° PRECIO
DE CONCEPTO CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
ORDEN (Euros) (€)
Ud. Cuadro Legrand Atlantic — E, envolvente y puerta
metalica IP66-IK10 400x300x150(mm)+placas inferigres
1 para la entrada de cables + guia de fijacion vertical de los 1 178,23 178,23
cables + pletinas de fijacién + montantes + regletas de
puesta a tierra. Terminada Material y mano de obra.
5 Ud. Interruptor magneto térmico, 16 A, 6 KA, 2 polos|de 1 2526 2526
Legrand. Material y mano de obra. Instalado.
3 Ud. Interruptor Qiferencial DX}, 16 A /30mA, 2 polos ¢ 1 183.75 183.75
Legrand. Material y mano de obra. Instalado.
4 Ud. Interruptor magneto térmico 10A, 6KA, 2P Materjal 3 24.86 74.58

y mano de obra.

SUBTOTAL 3.2.

461,82
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3.3.- ARMARIO GENERAL

Ne° PRECIO
DE CONCEPTO CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
ORDEN (Euros) (€)
Ud. Armario industrial Legran Atlantic — E, envolvente y
puerta metalica IP66-IK10 1200x800x300(mm)+placas
1 inferiores para la entrada de cables + guia de fijacion 1 178,23 178,23
vertical de los cables + pletinas de fijacion + montantes +
regletas de puesta a tierra. Material y mano de obra.
5 ud. In_terruptor seccionador, 1000 A, 4 polos de Legrand. 1 970.19 970.19
Material y mano de obra. Instalado.
3 Ud. Interruptor dn‘erenmgl DX-d, 1000 A /600mA, 4 1 983.48 983.48
polos de Legrand. Material y mano de obra. Instalado.
4 Ud. Interruptor magneto térmico 40A, 10KA, 4P 1 15025 150,25
Legrand. Material y mano de obra. Instalado
SUBTOTAL 3.3. 2.282,15
3.4.- CUADRO AUXILIAR 1
N° PRECIO
DE CONCEPTO CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
ORDEN (Euros) (€
Ud. Cuadro Legrand Atlantic — E, envolvente y puerta
metalica IP66-1K10 400x300x150(mm) + placas
1 inferiores para la entrada de cables + guia de fijacion 1 178,23 178,23
vertical de los cables + pletinas de fijacion + montantes +
regletas de puesta a tierra. Material y mano de obra.
5 ud. Ir_1terruptor seccionador, 125 A, 4 polos de Legrand. 1 126,69 126,69
Material y mano de obra. Instalado.
. Ud. Interruptor diferencial DX-d, 63 A /300mA, 4 polos
3 de Legrand. Material y mano de obra. Instalado. 2 325,27 650,54
4 ud. In_terruptor magneto térmico 32A, 6 KA, 4P Legrand. 3 126,65 379.95
Material y mano de obra. Instalado
5 ud. In_terruptor magneto térmico 16A, 6 KA, 2P Legrand 3 2526 7578
Material y mano de obra. Instalado
SUBTOTAL 3.4. 1.411,19
3.5.- CUADRO AUXILIAR 2
Ne° PRECIO
DE CONCEPTO CANTIDAD |UNITARIO | TOTAL
ORDEN (Euros) (€)
Ud. Cuadro Legrand Atlantic — E, envolvente y puerta metalica
IP66-IK10 400x300x150(mm)+placas inferiores pararizade
1 de cables + guia de fijacion vertical de los cables + pletinas de 1 178,23 178,23
fijacion + montantes + regletas de puesta a tierra. Material y
mano de obra.
5 ud. Ir_1terruptor seccionador, 125 A, 4 polos de Legrand. 1 126,69 126,69
Material y mano de obra. Instalado.
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.Ud. Interruptor diferencial DX-d, 63 A /300mA, 4 polos de

3 Legrand. Material y mano de obra. Instalado. 2 325,27 650,54
4 ud. In_terruptor magneto térmico 32A, 6 KA, 4P Legrand. 3 126.65 379.95
Material y mano de obra. Instalado
5 ud. In_terruptor magneto térmico 16A, 6 KA, 2P Legrand. 3 2526 75.78
Material y mano de obra. Instalado
SUBTOTAL 3.5. 1.411,19
3.6.- CUADRO AUXILIAR 3
N° PRECIO
DE CONCEPTO CANTIDAD |UNITARIO | TOTAL
ORDEN (Euros) (€)
Ud. Cuadro Legrand Atlantic — E, envolvente y puerta metalica
IP66-1K10 400x300x150(mm)+placas inferiores parartrada
1 de cables + guia de fijacién vertical de los cables + pletinas de 1 178,23 178,23
fijaciébn + montantes + regletas de puesta a tierra. Material y
mano de obra.
5 ud. Ir_wterruptor seccionador, 125 A, 4 polos de Legrand. 1 126,69 126,69
Material y mano de obra. Instalado.
3 . Ud. Interruptor diferencial DX-d, 63 A /300mA, 4 polos de 5 32527 650,54
Legrand. Material y mano de obra. Instalado.
4 ud. In_terruptor magneto térmico 32A, 6 KA, 4P Legrand. 3 126,65 379.95
Material y mano de obra. Instalado
5 ud. In_terruptor magneto térmico 16A, 6 KA, 2P Legrand. 3 2526 75.78
Material y mano de obra. Instalado
SUBTOTAL 3.6. 1.411,19
3.7.- CUADRO AUXILIAR 4
N° PRECIO
DE CONCEPTO CANTIDAD |UNITARIO | TOTAL
ORDEN (Euros) (€)
Ud. Cuadro Legrand Atlantic — E, envolvente y puerta metalica
IP66-IK10 400x300x150(mm)+placas inferiores pararizade
1 de cables + guia de fijacion vertical de los cables + pletinas de 1 178,23 178,23
fijacion + montantes + regletas de puesta a tierra. Material y
mano de obra.
5 ud. Ir_1terruptor seccionador, 125 A, 4 polos de Legrand. 1 126,69 126,69
Material y mano de obra. Instalado.
3 . Ud. Interruptor diferencial DX-d, 63 A /300mA, 4 polos de 2 32527 650,54
Legrand. Material y mano de obra. Instalado.
4 ud. In_terruptor magneto térmico 32A, 6 KA, 4P Legrand. 3 126,65 379.95
Material y mano de obra. Instalado
5 ud. In_terruptor magneto térmico 16A, 6 KA, 2P Legrand. 3 2526 75.78
Material y mano de obra. Instalado
SUBTOTAL 3.7. 1.411,19
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3.8.- CUADRO AUKXILIAR 5

N° PRECIO
DE CONCEPTO CANTIDAD |UNITARIO | TOTAL
ORDEN (Euros) (€)
Ud. Cuadro Legrand Atlantic — E, envolvente y puerta metalica
IP66-1K10 400x300x150(mm) + placas inferiores para la
1 entrada de cables + guia de fijacidn vertical de los cables 1 178,23 178,23
pletinas de fijacién + montantes + regletas de puesta a tiefra.
Material y mano de obra.
5 ud. Ir_wterruptor seccionador, 125 A, 4 polos de Legrand. 1 126,69 126,69
Material y mano de obra. Instalado.
3 Ud. Interruptor Qn‘erenmal DX-d, 63 A /300mA, 4 polos de 5 32527 650,54
Legrand. Material y mano de obra. Instalado.
4 ud. In_terruptor magneto térmico 32A, 6 KA, 4P Legrand. 3 126,65 379.95
Material y mano de obra. Instalado
5 ud. In_terruptor magneto térmico 16A, 6 KA, 2P Legrand. 3 2526 7578
Material y mano de obra. Instalado
SUBTOTAL 3.8. 1.411,19
3.9.- CUADRO AUXILIAR 6
N° PRECIO
DE CONCEPTO CANTIDAD |UNITARIO | TOTAL
ORDEN (Euros) (€)
Ud. Cuadro Legrand Atlantic — E, envolvente y puerta metalica
IP66-1K10 400x300x150(mm) + placas inferiores para la
1 entrada de cables + guia de fijacidn vertical de los cables 1 178,23 178,23
pletinas de fijacién + montantes + regletas de puesta a tiefra.
Material y mano de obra.
5 ud. Ir_wterruptor seccionador, 125 A, 4 polos de Legrand. 1 126,69 126,69
Material y mano de obra. Instalado.
3 Ud. Interruptor Qn‘erenmal DX-d, 63 A /300mA, 4 polos de 5 32527 650,54
Legrand. Material y mano de obra. Instalado.
4 ud. In_terruptor magneto térmico 32A, 6 KA, 4P Legrand. 3 126,65 379.95
Material y mano de obra. Instalado
5 ud. In_terruptor magneto térmico 16A, 6 KA, 2P Legrand. 3 2526 75.78
Material y mano de obra. Instalado
SUBTOTAL 3.9. 1.411,19
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3.10.- CUADRO TORNO A

N° PRECIO
DE CONCEPTO CANTIDAD |UNITARIO | TOTAL
ORDEN (Euros) (€
Ud. Cuadro Legrand Atlantic — E, envolvente y puerta metalica
IP66-1K10 300x200x160(mm) + placas inferiores para la
1 entrada de cables + guia de fijacion vertical de los cables 1 119,26 119,26
pletinas de fijacion + montantes. Material y mano de obra.
5 ud. Ir_1terruptor magneto térmico 16 A, 22 KA, 4P Legrand 1 12714 12714
Material y mano de obra. Instalado
3 ud. Interruptor_dlferenmal DX-d, 16 A /300mA, 4 polos de 1 365,77 365,77
Legrand. Material y mano de obra. Instalado.
SUBTOTAL 3.10.
3.11.- CUADRO TORNO B
N° PRECIO
DE CONCEPTO CANTIDAD |UNITARIO | TOTAL
ORDEN (Euros) (€)
Ud. Cuadro Legrand Atlantic — E, envolvente y puerta metalica
1 IP66-1K10 300)5200x1_60(|jr1m)+p_lacas inferiores paradtrgde 1 119.26 119.26
de cables + guia de fijacién vertical de los cables + pletinas de
fijacibn + montantes. Material y mano de obra.
5 ud. Ir_wterruptor magneto térmico 16 A, 22 KA, 4P Legrand| 1 12714 12714
Material y mano de obra. Instalado
3 . Ud. Interruptor diferencial DX-d, 16 A /300mA, 4 polos de 1 365.77 365.77
Legrand. Material y mano de obra. Instalado.
SUBTOTAL 3.11.
3.12.- CUADRO TORNO C
N° PRECIO
DE CONCEPTO CANTIDAD |UNITARIO | TOTAL
ORDEN (Euros) (€)
Ud. Cuadro Legrand Atlantic — E, envolvente y puerta metalica
1 IP66-1K10 300)5200x1_60(|jr1m)+p_lacas inferiores paradtrgde 1 119.26 119.26
de cables + guia de fijacién vertical de los cables + pletinas de
fijacibn + montantes. Material y mano de obra.
5 ud. Ir_wterruptor magneto térmico 16 A, 22 KA, 4P Legrand, 1 12714 12714
Material y mano de obra. Instalado
3 . Ud. Interruptor diferencial DX-d, 16 A /300mA, 4 polos de 1 365.77 365.77

Legrand. Material y mano de obra. Instalado.

SUBTOTAL 3.12.
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3.13.- CUADRO COMPRESOR

N° PRECIO
DE CONCEPTO CANTIDAD |UNITARIO | TOTAL
ORDEN (Euros) (€
Ud. Cuadro Legrand Atlantic — E, envolvente y puerta metalica
IP66-1K10 300x200x160(mm) + placas inferiores para la
1 entrada de cables + guia de fijacion vertical de los cables 1 119,26 119,26
pletinas de fijacion + montantes. Material y mano de obra.
5 ud. Ir_1terruptor magneto térmico 10 A, 22 KA, 4P Legrand| 1 124.66 124.66
Material y mano de obra. Instalado
3 . Ud. Interruptor diferencial DX-d, 10 A /300mA, 4 polos de 1 365.15 365.15
Legrand. Material y mano de obra. Instalado.
SUBTOTAL 3.13.
3.14.- CUADRO TALADRO
N° PRECIO
DE CONCEPTO CANTIDAD |UNITARIO | TOTAL
ORDEN (Euros) (€)
Ud. Cuadro Legrand Atlantic — E, envolvente y puerta metalica
1 IP66-1K10 300)5200x1_60(|jr1m)+p_lacas inferiores paradtrgde 1 119.26 119.26
de cables + guia de fijacién vertical de los cables + pletinas de
fijacibn + montantes. Material y mano de obra.
5 ud. Ir_wterruptor magneto térmico 6 A, 22 KA, 4P Legrand. 1 134,68 134.68
Material y mano de obra. Instalado
3 . Ud. Interruptor diferencial DX-d, 10 A /300mA, 4 polos de 1 194.11 19411
Legrand. Material y mano de obra. Instalado.
SUBTOTAL 3.14.
3.15.- CUADRO PUENTE GRUA Y EXTRACTOR
N° PRECIO
DE CONCEPTO CANTIDAD |UNITARIO | TOTAL
ORDEN (Euros) (€)
Ud. Cuadro Legrand Atlantic — E, envolvente y puerta metalica
1 IP66-1K10 400)5300x1_60(|jr1m)+p_lacas inferiores paradtrgde 1 178.23 178.23
de cables + guia de fijacién vertical de los cables + pletinas de
fijacibn + montantes. Material y mano de obra.
5 ud. Ir_wterruptor magneto térmico 20 A, 15 KA, 4P Legrand| 1 130,82 130,82
Material y mano de obra. Instalado
3 Ud. Interruptor Qn‘erenmal DX-d, 20 A /300mA, 4 polos de 1 23928 23928
Legrand. Material y mano de obra. Instalado.
4 ud. Ir_wterruptor magneto térmico 16 A, 10 KA, 4P Legrand, 1 12714 12714
Material y mano de obra. Instalado
5 Ud. Interruptor magneto térmico 6 A, 10 KA, 4P Legrand. 1 134,58 134.58

Material y mano de obra. Instalado

SUBTOTAL 3.15.
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16.- CUADRO ESMERIL

N° PRECIO
DE CONCEPTO CANTIDAD |UNITARIO | TOTAL
ORDEN (Euros) (€)
Ud. Cuadro Legrand Atlantic — E, envolvente y puerta metalica
IP66-IK10 300x200x160(mm)+placas inferiores pararizade
1 de cables + guia de fijacion vertical de los cables + pletinas de 1 119,26 119,26
fijacion + montantes. Material y mano de obra.
5 ud. Ir_1terruptor magneto térmico 6 A, 15 KA, 4P Legrand. 1 134,58 134.58
Material y mano de obra. Instalado
3 ud. Interruptor.dlferenual DX-d, 6 A /300mA, 4 polos de 1 194.11 194.11
Legrand. Material y mano de obra. Instalado.
SUBTOTAL 3.16.
3.17.- CUADRO FRESADORA
N° PRECIO
DE CONCEPTO CANTIDAD |UNITARIO | TOTAL
ORDEN (Euros) (€)
Ud. Cuadro Legrand Atlantic — E, envolvente y puerta metalica
IP66-IK10 300x200x160(mm)+placas inferiores pararizade
1 de cables + guia de fijacion vertical de los cables + pletinas de 1 119,26 119,26
fijacion + montantes. Material y mano de obra.
5 ud. Ir_1terruptor magneto térmico 16 A, 22 KA, 4P Legrand 1 12714 12714
Material y mano de obra. Instalado
3 . Ud. Interruptor diferencial DX-d, 16 A /300mA, 4 polos de 1 365,77 365,77
Legrand. Material y mano de obra. Instalado.
SUBTOTAL 3.17.
3.18.- CUADRO LASER A
N° PRECIO
DE CONCEPTO CANTIDAD |UNITARIO | TOTAL
ORDEN (Euros) (€)
Ud. Cuadro Legrand Atlantic — E, envolvente y puerta metalica
IP66-1K10 300x200x160(mm)+placas inferiores parantrade
1 de cables + guia de fijacion vertical de los cables + pletinas de 1 119,26 119,26
fijacion + montantes. Material y mano de obra.
5 ud. Ir_1terruptor magneto térmico 16 A, 22 KA, 4P Legrand| 1 12714 12714
Material y mano de obra. Instalado
3 . Ud. Interruptor diferencial DX-d, 16 A /300mA, 4 polos de 1 365,77 365,77

Legrand. Material y mano de obra. Instalado.

SUBTOTAL 3.18.
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3.19.- CUADRO LASER B
N° PRECIO
DE CONCEPTO CANTIDAD |UNITARIO | TOTAL
ORDEN (Euros) (€)
Ud. Cuadro Legrand Atlantic — E, envolvente y puerta metalica
1 IP66-1K10 300)5200x1_60(|jr1m)+p_lacas inferiores paradtrgde 1 119.26 119.26
de cables + guia de fijacién vertical de los cables + pletinas de
fijaciébn + montantes Material y mano de obra.
5 ud. Ir_wterruptor magneto térmico 16 A, 22 KA, 4P Legrand| 1 12714 12714
Material y mano de obra. Instalado
3 . Ud. Interruptor diferencial DX-d, 16 A /300mA, 4 polos de 1 365.77 365.77
Legrand. Material y mano de obra. Instalado.
SUBTOTAL 3.19. 612,17
3.20.- CUADRO VESTUARIOS Y OFICINAS
Ne PRECIO
DE CONCEPTO CANTIDAD |UNITARIO | TOTAL
ORDEN (Euros) (€
Ud. Cuadro Legrand Atlantic — E, envolvente y puerta metalica
IP66-IK10 400x300x206(mm)+placas inferiores pararizade
1 de cables + guia de fijacion vertical de los cables + pletinas de 1 178,23 178,23
fijacion + montantes. Material y mano de obra.
5 Ud. Interruptor seccionador 40 A, 4P Legrand. Materiabyan 1 110,51 11051
de obra. Instalado
3 ud. In_terruptor magneto térmico 32 A, 10 KA, 4P Legrand. 2 141,29 282,58
Material y mano de obra. Instalado
4 Ud. Interruptor Qn‘erenmal DX-d, 16 A /30mA, 2 polos de 4 65.02 260,08
Legrand. Material y mano de obra. Instalado.
5 Ud. Interruptor qllferenmal DX-d, 10 A /30mA, 2 polos de 5 60,27 301,35
Legrand. Material y mano de obra. Instalado.
SUBTOTAL 3.20. 1.132,75
3.21.- CUADRO ALIMENTACION LUMINARIAS 1 a 3
N° PRECIO
DE CONCEPTO CANTIDAD |UNITARIO | TOTAL
ORDEN (Euros) (€)
Ud. Cuadro Legrand Atlantic — E, envolvente y puerta metalica
IP66-1K10 300x200x160(mm)+placas inferiores parartrada
1 de cables + guia de fijacién vertical de los cables + pletinas de 1 125,26 125,26
fijaciébn + montantes+ regletas de derivacion (fases neutroly
tierra). Material y mano de obra.
5 ud. Ir_wterruptor magneto térmico 16 A, 22 KA, 2P Legrand| 1 61,60 61,60
Material y mano de obra. Instalado
3 Ud. Interruptor Qn‘erenmal DX-d, 16 A /30mA, 2 polos de 1 65.02 65.02
Legrand. Material y mano de obra. Instalado.
SUBTOTAL 3.21. 251,88
TOTAL CAPITULO N°3. 18.811,47
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CAPITULO N° 4.- CABLES Y C.E.P.

NO
DE
ORDEN

CONCEPTO

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO
(Euros)

TOTAL
(€)

m. Conductor Prysmian, mod. Afumex Iris Tech RZ1-K,
Unipolar, Seccién 1,5 mm?, Material y mano de obra.
Instalado y conectado.

386

0,45

173,7

m. Conductor Prysmian, mod. Afumex Iris Tech RZ1-K,
Unipolar, Seccién 2,5 mmz2, Material y mano de obra.
Instalado y conectado.

363

0,92

333,96

m. Conductor Prysmian, mod. Afumex Iris Tech RZ1-K,
Unipolar, Seccién 4 mmz2, Material y mano de obra.
Instalado y conectado.

100

1,05

105,00

m. Conductor Prysmian, mod. Afumex Iris Tech RZ1-K,
Unipolar, Secciéon 10 mm2 Material y mano de obra.,
Instalado y conectado.

1,41

5,64

m. Conductor Prysmian, mod. Afumex Iris Tech RZ1-K,
Unipolar, Seccién 240 mm?2 Material y mano de obra.,
Instalado y conectado.

460,5

8,31

3.826,79

m. Conductor Prysmian, mod. Afumex Iris Tech RZ1-K,
Unipolar, Secciéon 300 mm?2, Material y mano de obra.
Instalado y conectado.

7.5

16,21

121,57

m. Canal para alumbrado, elemento recto, In 25 A, 3
derivaciones, 4 conductores, seccion de fase 1%) marca
Legrand, Material y mano de obra. Instalada y conecta

49.5

24,63

1.219,17

Ud. Canal para alumbrado, elemento 90°, In 25 A, 4
conductores, seccién de fase 103nmarca Legrand,
Material y mano de obra. Instalada y conectada.

368,56

368,56

Ud. Canal para alumbrado, elemento en “T", In 25 A, 4
conductores, seccion de fase 103nmarca Legrand,
Material y mano de obra. instalada y conectada.

368,56

368,56

10

Ud. Caja de acometida, In 25 A, + interruptor seccionag
20 A, marca Legrand, instalada y conectada.

lor

72,50

1.219,17

11

Ud. bridas de suspensién para anclaje a techo, tipo gra
mas gancho. marca Legrand, Material y mano de obra.
instalada y conectada.

pa
20

4.45

89,00

12

m. Canal para media potencia, elemento recto, In 630 A
derivaciones, 4 conductores , seccion de fase 29%5Ahm
marca Legrand, Material y mano de obra. instalada y
conectada.

109

321,17

35.007,5

13

Ud. Canal para media potencia, elemento 90°, In 630 A
conductores, seccién de fase 2953 marca Legrand,
Material y mano de obra. instalada y conectada.

836,29

1.672,58

14

Ud. Canal para media potencia, elemento en “T”, In 63
4 conductores, seccién de fase 295’n#kh marca Legran(
Material y mano de obra., instalada y conectada.

D A,
)| 15

836,29

12.544,3

15

Ud. Caja de acometida, In 630 A, + interruptor secciong
marca Legrand, Material y mano de obra. instalada y
conectada.

ador,
1

2.492,37

2.492,37

16

Ud. bridas de suspension para anclaje a techo, tipo gra
mas gancho. marca Legrand, Material y mano de obra.

32

instalada y conectada.

6,35

203,20
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Ud. Flanches para conexion a cuadro, In 630A, seccion de
17 fase 295mmmarca Legrand, Material y mano de obra. 6 639,26 3.835,56
instalada y conectada.
18 _Ud. Cierre final marca Legrand, Material y mano de obra. 1 911 911
instalada y conectada.
19 Ud. Accesorios conexion, bornes, regletas y tornilleria. 1 320 320
TOTAL CAPITULO N°4 63.915,76
CAPITULO N° 5.- BANDEJAS Y TUBOS
N° PRECIO
DE CONCEPTO CANTIDAD |UNITARIO | TOTAL
ORDEN (Euros) (€)
1 m. Bandeja rejiband _60x100 gde 60x100 Material y mal 120 9.21 1.105.2
de obra. colocada e instalada.
5 m. Tubo rigido de PVC, diametro 20 mm. Material y mano 235 055 129.25
de obra. Instalado.
3 m. Tubo corrugado d_e PVC con &nima lisa, diametro 200 14 1,55 21.70
mm. Instalado Material y mano de obra.
4 Accesorios de_ colocacién, grapas, tornillos, material 898,00
complementario.
TOTAL CAPITULO N° 5: 2.154,15
CAPITULO N° 6.- ALUMBRADO
Y LUMINARIAS DE EMERGENCIA
N° PRECIO
DE CONCEPTO CANTIDAD |UNITARIO | TOTAL
ORDEN ( Euros) €
Ud. lampara$HILIPS cerrada IP-54 mod. Cabana con
1 equipo y ldmpara de vapor de mercurio de 250 W Mate 27 153,45 4.143,19
mano de obra.
Instalado
Ud. ledPHILIPS BBS460 W30L120 1xLED24/840
2 MLO-PC. Material y mano de obra. 50 195,00 9750
3 Fluorescente Uriarte. Ref. EF3-E 16W 15 40,90 613,5
Ud. ledPHILIPS CR434B W60L60 1xLED48/830 AC-
4 MLO. 4 173,00 692
Material y mano de obra.
5 Ud. interruptores marca Legrand Material y mano de ohra. 12 5,25 63,00
5 Ud. conmutador marca Legrand Material y mano de obfa. 2 5,25 10,50
Equipo auténomo de emergencia y sefializacion Legrand,
5 fluorescente tubo compacto, 16w; conectada e instalada. 15 155 2.325
Material y mano de obra.
6 Etiqueta sefalizacion salida. Colocado. 15 1,5 22,50
7 Etigueta flecha. Colocado. 10 1,5 15
8 Accesorios de colocacién, grapas, tornillos, material 342
complementario.
TOTAL CAPITULO N° 6: 17.976,65
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10,5

CAPITULO N° 7.- FUERZA MANDO Y DERIVACION
N° PRECIO | TOTAL
DE CONCEPTO CANTIDAD |UNITARIO
ORDEN ( Euros) (€)
Ud. Caja estanca de empalme y derivacion 100x100x45
marca Famatel, Ref. 3003, rectangular, tapa a presion,
libre de halégenos, 7 conos Material y mano de obra.
1 Instalado 25 14,48 362,00
Ud. Base de enchufe mural 3F + TT 32 A, 400 V.
2 Marca Legrand. Material y mano de obra. Instalado 18 10,09 181,62
Ud. Base de enchufe mural FN + TT 16 A, 230 V.
3 Marca Legrand. Material y mano de obra. Instalado 18 7,14 128,52
Ud. Base de enchufe empotrada FN + TT 16 A, 230 V.
4 Marca Legrand. Material y mano de obra. Instalado 25 5,27 131,75
Accesorios de colocacién, grapas, tornillos, material
5 complementario. 210
TOTAL CAPITULO N° 7. 1.013,89
CAPITULO N° 8.- PUESTA A TIERRA
Ne PRECIO
DE CONCEPTO CANTIDAD |UNITARIO | TOTAL
ORDEN ( Euros) (€)
m. Conductor de cobre desnudo 35 mmz, Material y mano
1 de obra. Instalado y conectado. 139 11.25 1.563,75
Ud. Picas de cobre de 2 my 14mm de diametro, Mater|al y
2 mano de obra. Instalado. 12 23,63 283,56
Ud. Caja de toma a tierra con puente. Material y mano gde
3 obra Instalado. 3 39,98 119,94
Ud. Grapas, cable, soldaduras aluminotérmicas, conexiones,
4 instalado. Material y mano de obra 742 742
Arqueta hormigon tronco piramidal de 1x1x1. Material
5 mano de obra Instalado. 1 398,89 398,89
TOTAL CAPITULO N° 8. 3.108,14
CAPITULO N° Q.- EQUIPO SEGURIDAD Y SALUD
N©° PRECIO
DE CONCEPTO CANTIDAD |UNITARIO | TOTAL
ORDEN ( Euros) €
Ud. Casco de seguridad dieléctrico con pantalla para
1 proteccién de descargas eléctricas, amortizable en 5 usos. 3 3,5
Ud. Arnés de seguridad con amarre dorsal, torsal y lateral.
Acolchado y cinturén giro 180° para trabajos de
2 electricidad. Certificado CE. 2 55 110
Ud. Placa sefializacién-informacion en PVC serigrafiadp de
3 50x30 cm, fijada mecanicamente, amortizable en 3 usos. 1 3,5 3,5
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Ud. Sefial de seguridad triangular de 70 cm, normalizada,

4 con tripode tubular. 1 16 16
Gafas protectoras contra impactos, antipolvos y

5 antiempafiables. 3 5 15
Ud. Protectores auditivos con arnés a la nuca. Certificado

6 CE. 3 4,5 13,5
Ud. Juego de tapones anti ruido de silicona ajustables.

7 Certificado CE. 3 0,5 15

8 Ud. Par de guantes de uso general. Certificado CE. 6 2 12
Ud. Par de botas seguridad con puntera metalica.

9 Certificado CE 3 20 60
Ud. Cinta balizamiento bicolor (rojo-blanco) de material

10 plastico. 20 0,7 14
Ud. Extintor de polvo quimico ABC polivalente anti brasa
de eficacia 342/233B, de 6kg de agente extintor, con sgporte,

11 manémetro, boquilla con difusor, segin norma UNE 23{110. 1 40 40

TOTAL CAPITULO N° 9 296,00

El precio indicado en cada apartado de los anteriores incluye el material y la mano de obra.

CAPITULO N° 10.- RESUMEN

NO
DE CONCEPTO TOTAL
ORDEN (€)
1 |TOTAL CAPITULO N° 1 41.643,52
2 |TOTAL CAPITULO N° 2 755,52
3 |TOTAL CAPITULO N° 3 19.463,19
4 |TOTAL CAPITULO N° 4 63.915,76
5 |TOTAL CAPITULO N° 5 2.154,15
6 |TOTAL CAPITULO N° 6 17.976,65
7 |TOTAL CAPITULO N° 7 1.013,89
8 |TOTAL CAPITULO N° 8 3.108,14
9 |TOTAL CAPITULO N°9 296
TOTAL PRESUPUESTO POR EJECUCION MATERIAL 150.326,82

El presupuesto por ejecucion material asciende a:

CIENTO CINCUENTA MIL TRESCIENTOS VEINTISEIS EUROS CON OCHENTA'Y
DOS CENTIMOS DE EURO.
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PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA

Total Ejecucién Material: 150.326,82 Euros
Gastos Generales (10%): 15.032,68 Euros
Beneficio Industrial (6%): 9.019,61 Euros
Total Presupuesto Ejecucion por Contrata: 174.379,11 Euros
IVA (21%): 36.619,61 Euros
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION POR CONTRATA CON IVA: 210.998,72 Euros

El presupuesto de ejecucion por contrata asciende a:

DOSCIENTOS DIEZ MIL NOVECIENTOS NOVENTA Y OCHO EUROS CON
SETENTA Y DOS CENTIMOS DE EURO.

PRESUPUESTO TOTAL

Presupuesto Honorario Proyecto (4%): 6.013,07 Euros
IVA (21%) 1.262,75 Euros
PRESUPUESTO HONORARIO PROYECTO CON IVA: 7.275,82 Euros
Presupuesto Direccion de Obra (3%): 4.509,81 Euros
IVA (21%): 947,06 Euros
PRESUPUESTO DIRECCION DE OBRA CON IVA: 5.456,86 Euros

TOTAL INVERSION O TOTAL CONOCIMIENTO ADMINISTRATIVO

A+B+C 223.781rdd
El presupuesto asciende a:

DOSCIENTOS VEINTITRES MIL SETECIENTOS TREINTA'Y UN EUROS CON
CUARENTA Y UN CENTIMOS DE EURO.

Fdo.Eneko Mercero Santesteban

PAMPLONA, 11 de Abril de 2014
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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
Bésico debera precisar:

- Las normas de seguridad y salud aplicables en la obra.

- La identificacion de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando las
medidas técnicas necesarias.

- 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 contendrd medidas especificas relativas
a los trabajos incluidos en uno o varios de los apartados del Anexo Il del Real
Decreto.)

- Previsiones e informaciones utiles para efectuar en su dia, en las debidas
condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.

2. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD DE REFERENCIA:
2.1. AUTOR:

La orden de encargo correspondiente, designa al Ingeniero de Eneko Mercero
Santesteban, como encargado redactor del Proyecto y del Estudio Béasico de Seguridad y
Salud.

2.2. NUMERO DE OPERARIOS PREVISTO:

El nimero total de trabajadores en obra se calcula en veinticinco por lo que no se
prevé que haya nunca mas de veinte simultaneamente, a los efectos de lo dispuesto en el
articulo 4.1.b del Real Decreto Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se
establecen disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion. De
ellos, no todos han de usar los mismos equipos de proteccion individual, sino que el uso de los
mismos dependera de las tareas y funciones que tengan encomendadas. En este nimero
quedan englobadas todas las personas intervinientes en el proceso con independencia de su
afiliacion empresarial o sistema de contratacion.
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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.

Objetivos:

- Conocer los conceptos fundamentales que conforman el campo de la seguridad y
salud laboral.

- ldentificar 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 puede ir logrando o perdiendo en funcion de las condiciones que le
rodean, es decir, su entorno y su propia voluntad.

La seguridad es la eliminacion de todo riesgo profesional, o dicho de otra manera, la
eliminacion 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 maximo posible el riesgo de dafio a personas o bienes.
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4. RIESGOS GENERALES Y SU PREVENCION:

Existen elementos energéticos agresivos presentes en el medio ambiente y generados
por fuentes concretas. Estas energias son mecénicas, térmicas y/o electromagnéticas. Las
mas destacables son:

- Ruido.

- Vibraciones.

- lluminacion.

- Condiciones ambientales (Termo 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:

- 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.

- Reconocer las situaciones de riesgo para proponer y desarrollar acciones de
prevencion eficaces.
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5. RIESGOS PROFESIONALES Y FACTORES DE RIESGO EN EL TRABAJO:
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 pérdida o ausencia de 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:

- Tecnificacion: invencion y uso de maquinas, herramientas y equipos de
trabajo que facilitan la realizacion de las distintas tareas para la
transformacion de la naturaleza.

- Organizacion: planificacion de la actividad laboral. Coordinando las tareas de
los distintos trabajadores se consiguen mejores resultados.

Cuando no se controlan adecuadamente ambos efectos o no funcionan con
correccion, aparecen riesgos para la salud y la seguridad de los trabajadores.

5.2. LA SALUD:

La salud es segun la Organizacion Mundial de la Salud el estado completo de
bienestar fisico, mental y 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.

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 algun elemento de trabajo para ocasionar dafios. En
ocasiones se confunden estos dos términos.
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a) Condiciones de trabajo:

Son cualquier caracteristica del trabajo mismo que pueda tener una influencia
significativa en la generacién de riesgos para la seguridad y la salud del trabajo.

Ellas son:

- Las caracteristicas generales de los locales, instalaciones, equipos y otros
utiles existentes en el centro de trabajo.

- La naturaleza de los agentes fisicos, quimicos y biolégicos presentes en
el ambiente de trabajo y sus correspondientes intensidades.

- Los procedimientos para el uso de los agentes citados que influyan en la
generacion de riesgos.

- Aquellas caracteristicas del trabajo, incluidas aquellas relativas a su
organizacion y ordenacion, que influyan en la magnitud de los riesgos a
que esteé 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 pueden
dar lugar a un accidente en el 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
modificada por el proceso de produccion.

- Condiciones de temperatura, humedad, ventilacion.
- lluminacion.

- Ruido.

- Vibraciones.

- Radiaciones (ionizantes 0 no)

3) Contaminantes: Son elementos extrafios al organismo humano
capaces de producir alteraciones a la salud. Pueden ser:

- Contaminantes quimicos, o las sustancias quimicas que durante la
fabricacion, transporte, almacenamiento o0 uso puedan
incorporarse al ambiente en forma de aerosol, gas o vapor y

7
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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.

Contaminantes bioldgicos, o los microorganismos que pueden
estar presentes en el ambiente del 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 0 mental: 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.

Carga fisica, esfuerzos fisicos de todo tipo asi como situacion
estatica.

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.
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6. CONDICIONES DE SEGURIDAD:
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.

- Sefializacion de seguridad y salud.

- Instalaciones de servicio y proteccion.

- Condiciones ambientales, temperatura, ruido, contaminantes,...

- Huminacion.

- Servicios higiénicos y locales de descanso, como fuentes de agua potable,
vestuarios, locales al aire libre,...

- Material y locales de primeros auxilios.

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 producen a causa de fallos de seguridad relacionados con las maquinas se necesita:

- Seguridad en el producto, el mercado CE garantiza la comercializacion de
maquinas y equipos que vengan de fabrica con los requisitos de seguridad
necesarios para proteger a los trabajadores.

- Instalacion, siguiendo instrucciones del fabricante y en los lugares
apropiados.

- Mantenimiento, por personal especializado.

- Uso adecuado, por el personal autorizado.
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6.3. RIESGO ELECTRICO:
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.
- Aislarlas también con recubrimientos apropiados.
- Interponer obstaculos para impedir contactos accidentales.

6.4. RIESGO DE INCENDIO:

Antes de iniciar los trabajos, el contratista encargado de los mismos debe
informarse de la situacion de las canalizaciones de agua, gas y electricidad, como
instalaciones bésicas 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 establecerd un programa de trabajo claro que facilite un movimiento ordenado
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 comdn acuerdo las medidas de prevencidn 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 iluminacién de vias publicas.

- Sistemas de seméaforos.

- Canalizaciones de servicios de refrigeracion.

- Canalizaciones de vapor.

- Canalizaciones para hidrocarburos.

Para paliar los riegos antes citados, se tomaran las siguientes medidas de
seguridad:

- Se establecerd una ventilacion forzada que obligue a la evacuacion de los
posibles vapores inflamables.

- No se encenderan maquinas eléctricas, ni sistemas de iluminacion, antes de
tener constancia de que ha

- desaparecido el peligro.

- En casos muy peligrosos se realizaran mediciones de la concentracion de los
vapores del aire.
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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 combustion).

- Fuente de calor (foco de calor).

- Reaccion en cadena (proceso que acelera la propagacion del fuego).

Factores a tener en cuenta en la actuacién contra el incendio:

- Disefio, estructura y materiales de construccion de las instalaciones.

- Situacién del centro de trabajo, tipo de actividad, edificios colindantes,...

- Deteccion y alarma, cualquier incendio es controlable si se detecta y localiza
a tiempo, antes de propagarse y alcanzar grandes dimensiones.

- Medios de extincion, como son los equipos portatiles (extintores),
instalaciones fijas (bocas de incendio, columnas secas, rociadores,...).

- Evacuacion del personal, para evitar dafios en la salud de los trabajadores se
debe tener un plan de evacuacion.

11
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7. MEDIO AMBIENTE FISICO:
7.1. RUIDO:
Las caracteristicas del sonido que hacen diferentes unos ruidos de otros son:

- 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.

- Intensidad: fuerza de vibracién sonora. Se mide en decibelios y determina el
grado de presion o energia sonora. Clasifica los sonidos en fuertes o débiles.

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. Pueden producir varios efectos:

- Muy baja frecuencia (menos de 2 hertzios): alteraciones del sentido del
equilibrio, provocando mareos, nauseas y vomitos (movimiento de balanceo
de coches, barcos,...).

- Baja y media frecuencia (de 2 a 20 hertzios): afectan sobre todo a la columna
vertebral, aparato digestivo y vision (vehiculos y maquinaria industrial,
tractores, obras publicas).

- Alta frecuencia (de 20 a 300 hertzios): pueden producir quemaduras por
rozamiento y problemas vasomotores).

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:

- 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 atomos provocando la expulsion de electrones 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 6rganos. Provocando desde
nauseas, vomitos y cefaleas hasta alteraciones cutaneas y cancer.

- Radiaciones no ionizantes: son ondas de baja o 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.
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7.4. CONDICIONES TERMO-HIGIENICAS:

Son las condiciones fisicas ambientales de la temperatura, humedad y ventilacion,
en las que 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,... 0 efectos en la conducta
como aumento de la fatiga.

13
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8. CONTAMINANTES QUIMICOS Y BIOLOGICOS:
8.1. CONTAMINANTES QUIMICOS:

Son sustancias constituidas por materia inerte que pueden estar presentes en el aire
que respiramos de forma sélida, liquida o gaseosa. Se pueden incorporar en el ambiente al
transportarse, fabricacion, almacenamiento o uso.

Las vias de entrada en este organismo son:

- Via respiratoria, nariz, boca laringe, pulmones,...

- Via dérmica, se incorpora el contaminante a la sangre a través de la piel.

- Via digestiva, todo el aparato digestivo mas las mucosidades del sistema
respiratorio.

- Via parenteral, penetracion por llagas, heridas o punciones.

Los efectos de estos contaminantes son:

- Irritantes, hinchazdn de la zona de contacto.

- Asfixiantes, impide la llegada de oxigeno a las células y altera los
mecanismos oxidativos biologicos.

- Anestésicos, depresores del sistema nervioso central.

- Corrosivos, destruyen los tejidos con los que entran en contacto.

- Neumoconidticos, particulas solidas que se acumulan en las vias respiratorias.

- Sensibilizantes, producen reacciones alérgicas.

- Cancerigenas, pueden ser mutagenos (modificaciones hereditarias) vy
teratdgenos (producen malformaciones en la descendencia).

- Toxicos sistémicos, alteran drganos y sistemas especificos.

8.2. CONTAMINANTES BIOLOGICOS:
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.
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9. PLANES DE EMERGENCIA Y EVACUACION:
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 ejercerdn la direccion 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 existira un botiquin
de urgencia segun el nimero 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:

- BERRIOZAR: Centro de Salud (Ambulatorio)

Kaleberri S/N. BERRIOZAR. CP:31013
Distancia: 3,5 km

9.2. FORMACION SOBRE SEGURIDAD:

El Plan se especificard en el Programa de Formacion 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.
El 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.
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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 techo .No obstante, en locales comerciales,
de servicios, oficinas y despachos, la altura podré reducirse a 2,5 metros.

e 10 metros cubicos, no ocupados, por trabajador.
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6. Estudio Basico de Seguridad y Salud
Universidad Publica de Navarra

11. NORMAS IMPLANTADAS EN EL PRESENTE PROYECTO:

11.1. NORMAS GENERALES:

a)

b)

9)

h)

Todo aviso o sefial de seguridad constituye una norma, por lo que se debe
cumplir en todo momento.

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.

El lugar o puesto de trabajo debe mantenerse en todo momento ordenado y
limpio.

El transito de personal por el taller debe efectuarse por los pasillos sefializados a
tal efecto, y bajo ningun concepto se permite correr. Los pasillos y las calles
deben estar libres de obstaculos.

Cualquier herida o lesion, por leve que sea, debe ser tratada de inmediato en el
botiquin (primeros auxilios) por el personal responsable.

Solo se puede comer y beber durante el tiempo establecido a tal efecto, en los
recintos donde esta expresamente permitido.

Durante el tiempo de trabajo estd totalmente prohibido ingerir bebidas
alcoholicas y productos de naturaleza narcotica. Tampoco se permitira la entrada
al trabajador que se encuentre en estado de embriaguez.

No se debe penetrar en los recintos cerrados ni en los de paso restringido al
personal autorizado.

En recintos donde se almacenan materias facilmente inflamables esta
terminantemente prohibido fumar.

Se debe conocer perfectamente el funcionamiento y ubicacion de los extintores.

No se debe usar el aire comprimido para limpiar el polvo de las ropas o para
quitar virutas.

Queda totalmente prohibido detenerse debajo de cargas suspendidas en el aire.

En los puestos donde se requiere, es obligatorio el uso de equipo de proteccion
personal.

No se debe apilar o dejar material fuera de los lugares sefialados.
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P)

Q)

6. Estudio Basico de Seguridad y Salud
Universidad Publica de Navarra

Para la extraccion de liquidos corrosivos, deben emplearse dispositivos que
eviten salpicaduras, como son los volcadores, sifones,..

Revisar las herramientas de trabajo para asegurarse de su correcto estado de
utilizacion.

11.2. PREVENCION DE ACCIDENTES POR CAIDAS:

a)

b)

9)

Mantener el lugar o puesto de trabajo limpio, especialmente de grasa, aceite u
otros liquidos.

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 0 zonas que carezcan de rigidez.

Sefializar y/o tapar los huecos que supongan riesgos de caidas.

Los pasillos y zonas de paso deben estar despejadas.

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.

Al transportar una carga, procurar que no impida la vision.

11.3. PREVENCION DE ACCIDENTES OCULARES:

a)

b)

d)

Las gafas de proteccion se usaran con todos sus componentes, sin desmontar sus
protecciones laterales, y su obligatoriedad serd fijada mediante carteles
indicativos.

El buen uso y conservacion es responsabilidad del usuario. En caso de
necesitarlo el operario, las gafas se proveeran con cristales graduados.

Esta prohibido retirar las protecciones contra la proyeccion de particulas de que
disponen diversas maquinas.

El uso de las gafas es obligatorio cuando se trabaja con maquinas que carecen de
proteccidn contra la proyeccion de particulas.
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6. Estudio Basico de Seguridad y Salud
Universidad Publica de Navarra

11.4. PREVENCION DE ACCIDENTES POR CORTE:

a)

b)

d)

En la manipulacion de tablones deben emplearse toda clase de protecciones
contra los cortes, como son guantes, manguitos, botas, etc.

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.

Las virutas de las maquinas se deben retirar con ganchos provistos de cazoletas
que protejan la mano. Bajo ningln pretexto se utilizardn las manos para
retirarlas.

11.5. PREVENCION DE ACCIDENTES POR ATRAPAMIENTO:

a)

b)

d)

Se debe tener precaucion con el movimiento de elementos que pueden atrapar
algiin miembro por compresion.

Se debe tener precaucion con los elementos de méaquinas o instalaciones en
donde el movimiento de traslacion o rotacion pueda arrastrar al trabajador por
enganche de un miembro o parte de su vestimenta.

No se debe acompafar con las manos desplazamientos automaticos de piezas y
maquinas.

Se debe tener precaucion con el movimiento de los componentes de maquinas en
los que puedan entrar o quedar atrapadas cualquier parte del cuerpo.

11.6. PREVENCION DE ACCIDENTES CON HERRAMIENTAS
MANUALES:

a)

b)

Las herramientas manuales solo 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.

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.

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.
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11.7. PREVENCION DE ACCIDENTES EN MAQUINAS PORTATILES
ELECTRICAS:

a) Los enchufes y alargaderas eléctricas deben ser inspeccionados peridédicamente,
revisando la funda protectora de los hilos, y las conexiones de las clavijas.

b) Se debe evitar poner las maquinas sobre lugares himedos.

c) Lastomas de corriente nunca se deben efectuar directamente con los cables, sino
con clavijas normalizadas.

d) En trabajos con amoladora, pulidoras, etc., el operario deber4d 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.

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.

11.8. PREVENCION DE ACCIDENTES EN MAQUINAS NEUMATICAS:

a) Losracoresy la herramienta deben estar bien acoplados a la maquina, por ello se
deben revisar peridédicamente.

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 y, en consecuencia, ser dafadas.

d) No se debe dirigir el aire a presion hacia las demas personas.

11.9. PREVENCION DE ACCIDENTES DE MAQUINAS-HERRAMINETAS:

a) Antes de poner en marcha una maquina, se deben conocer las operaciones 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 iniciar ningun trabajo sin que las protecciones de la maquina estén
correctamente colocadas.
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d) En operaciones con maquinas herramientas, el operario debe llevar la ropa de
trabajo (buzo) bien ajustado al cuerpo, con las mangas ajustadas a la mufieca y
sin que los cinturones tengan libres o sueltos los extremos.

11.10. PREVENCION EN ALMACENAMIENTOS:

a) Al almacenar los materiales se debera cuidar:

- Obstruir el acceso a las tomas de agua, extintores, Ilaves contraincendio,
cuadros eléctricos, interruptores, cajas de fusible, valvulas, maquinas, etc.

- Bloquear los equipos de primeros auxilios, puertas o salidas de personal,
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 vy carretillas.

d) Tipo de apilado:
- Cruzado: Se coloca una capa de materiales en angulo recto con la capa
inmediatamente inferior.
- De bidones: De pie con el tapdn hacia arriba; entre fila y fila habran de ir
tablas de madera como soporte y proteccion.
11.11. PREVENCION DE ACCIDENTES ELECTRICOS:

a) Bajo ningun concepto se deben tocar los conductores eléctricos desnudos.

b) Nunca se deben manipular las instalaciones eléctricas; es tarea del personal
especializado.

c) Cualquier instalacion, maquina o aparato eléctricos deben ser inspeccionados
detenidamente antes de su utilizacién, 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 o muebles metalicos.
f) Al desconectar un aparato, tirar de la clavija, nunca del cable.

g) No se debe reparar un fusible, sino sustituirlo por otro nuevo.
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h) Nunca se debe apagar un incendio de origen eléctrico con agua. Se deben utilizar
extintores de anhidrido carbonico o de polvo.

i) Como proceder en caso de accidente eléctrico por contacto.

Desconectar la corriente.

Alejar al accidentado por contacto, empleando materiales aislantes, guantes
de goma, madera seca, etc. No tocarlo sin estar aislados.

Practicar la respiracion artificial inmediatamente.

Avisar al médico.

j) Las cinco reglas basicas contra riesgos eléctricos.

Antes de utilizar cualquier aparato o instalacion eléctrica, hay que
asegurarse de su perfecto estado.

Para utilizar un aparato o instalacion eléectrico, solo se deben manipular los
elementos de mano previstos para tal fin.

No se deben emplear aparatos eléctricos ni instalaciones eléctricas cuando
accidentalmente se encuentren mojadas, o cuando la misma persona tenga
las manos o los pies himedos.

En caso de averia o incidente, se debe cortar la corriente como primera
medida, después avisar al personal especializado.

En caso de averia de la instalacion o de la herramienta, se debe llamar al

electricista, no se debe utilizar la instalacion y se ha de impedir que otros la
utilicen.

Fdo: Eneko Mercero Santesteban
Pamplona, 08 de Abril de 2014
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