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1. GENERALIDADES

El presente proyecto tiene por objeto proporcionar todos los datos y calculos necesarios
para dar una idea exacta de la realizacion de la instalacion eléctrica en baja tension de una nave
industrial provista de centro de transformacién propio.

2. NORMATIVA APLICABLE

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

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

e NORMAS UNE Y RECOMENDACIONES UNESA QUE SEAN DE APLICACION.

¢ NORMAS PARTICULARES DE IBERDROLA.

e REGLAMENTO DE VERIFICACIONES ELECTRICAS T REGULARIDAD EN EL
SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA.

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

3. ANTECEDENTES

La nave industrial esta situada en el termino municipal de Pamplona, méas exactamente
en el poligono industrial de Orcoyen, tal y como se muestra en el plano de situacion.

La actividad que el titular pretende desarrollar es el de fabricacion de virolas y conos
de calderas de pequefio y mediano tamafio.

4. DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DE LA NAVE

Se trata un conjunto de dos naves,(nave y almacen), una siendo de forma rectangular
donde se realiza la actividad industrial y otra con forma de L, cuyo uso es exclusivamente de
almacenamiento.

En la actualidad se encuentran desocupadas, no desarrollandose en ellas ningun tipo de
actividad.

La nave consta de una fachada principal y posterior de 30,00m de longitud, y fachadas
laterales de 38,40m de longitud. Consta de dos partes claramente diferenciadas, una de oficinas
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y vestuarios distribuida en dos pisos y otra de produccion, en la que se encuentra a su vez una
zona de mantenimiento.

El edificio del Centro de Transformacidn se encuentra situado en el exterior, como
puede verse en los planos, con una longitud de acometida igual a 60m.

Se accede al establecimiento industrial a través del acceso al poligono desde la PA-30,
excluyendo los camiones que entraran por un desvio previsto Unicamente para ellos.

4.1 Caracteristicas constructivas

e Estructura: La construccion de las naves es de columnas de hormigdn, con techumbre
formada por vigas tipo delta de hormigoén y viguetas de hormigén.

e Cerramientos: Los cerramientos exteriores estan formados en su parte inferior por muro de
bloques prefabricados de hormigdén de 20 cm de espesor, con acabado decorativo
exteriormente a base de ladrillo, y en su parte superior por lamas metalicas verticales fijas.
Las particiones interiores estan realizadas mediante ladrillo tabiquero enfoscado por las dos
caras con un espesor total de 10 cm y tabiqueria de pladur.

o Cubierta: Las cubiertas de las naves son a dos aguas.

e Alturas: La altura de las naves es de 8 m en cumbrera y 6 m hasta las vigas delta y se
dispone de ménsulas para carril de puente grda. La altura hasta el falso techo en todas las
dependencias tanto de la planta baja como de las plantas altas es de 2,5 m.

e Pavimento: Es una solera de hormigén con suelo de refino de cemento pulido al cuarzo en
color gris y posteriormente cortado con sierra de disco para evitar fisuras. Suelo de gres
para los aseos, vestibulos, recividor, oficinas, despacho, vestuarios y accesos.

e Servicios higiénicos: Se dispone de servicios higiénicos independientes para ambos sexos
dotados de inodoros, lavabos y duchas. Tanto en aseos como en vestuarios se dispone de
ventilacion, natural o forzada y las paredes de los aseos estan alicatadas hasta su encuentro
con el falso techo.

SALIDAS DE PERSONAL

La nave industrial y el almacén cuentan para salidas de personal con 2PUERTAS
respectivamente:

Dos peatonales, una de 2x0,7m de anchura situadas en la fachada principal, que da
acceso al recibidor, y otra en la fachada posterior del establecimiento de 1,5m de anchura.

La nave del almaceén cuenta con otras dos puertas de uso peatonal, estando éstas
situadas en las mismas puertas para mercancias. EI dimensionado de éstas es de 0,82 m de
anchura.
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SALIDAS DE MERCANCIA

La nave industrial cuenta para salidas de mercancias con:

e Un porton, situado en la fachadas principal y dos abrigos de carga situados en la fachada
lateral frente al acceso de camiones. Sus dimensiones son de 4m y 2x3 m de anchura
respectivamente. Ambos tienen altura de 4,33m.

El almacén cuenta para salidas de mercancias con:

e Dos portones iguales al situado en la fachada principal de la nave. Como ya se ha
explicado, estas puertas poseen a su vez las entradas de uso peatonal.

4.2 Distribucion de superficies y alturas

El establecimiento tiene la siguiente distribucién de superficies ttiles y construida en m?:
NAVE

- Zona de produccion: 525,50 m*
- Zona de mantenimiento: 224.56m°
- Despacho 10,00 m?
- Oficinas: 26,24 m?
- Vestuario mujeres: 10,23 m?
- Vestuario hombres: 10,23 m?
- Recibidor: 15,36 m?
Almacén
- Zona de almacenamiento: 31,32 m?
Total sup. Util: 938,16 m?
Total sup. Construida: 1.152 m?

DISTRIBUCION DE ALTURAS

e Laaltura de las naves es de 8 m en cumbrera Y 6m hasta las vigas delta.
e La altura hasta las ménsulas para carril de puente gria es de 4,66 m.

e La altura desde suelo acabado hasta el falso techo en todas las dependencias, tanto en
planta baja como en plantas altas es de 2,5 m.
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5 DESCRIPCION DE LA INSTALACION ELECTRICA

5.1 Instalacion en baja tension.

La instalacién del establecimiento consta de una acometida procedente del centro de
transformacion particular.

Desde este conexionado se alimentan el cuadro general de baja tension, que distribuye
a los cuadros secundarios, de tal forma que éstos alimenten los diversos puntos de consumo de
la nave (maquinaria, puntos de luz, etc.).

Las lineas van protegidas por interruptores magnetotérmicos de corte omnipolar, con
adecuada capacidad de corte para cada intensidad de cortocircuito y por interruptores
diferenciales.

5.2 Datos generales de la instalacion.

- Potencia total instalada 269.557 W
- Clase de corriente Alterna trifasica I11+N
- Acometida general RV 0,6/1KV 3x( 3x95/50)mm2 Al
- Tension de suministro 400/230 V
- Potencia maxima admisible 540.400W

- Protecciones de cabecera:
I.G.A 3x630A
VIGI 360 A, 300mA regulable

- Resistencia de tierra 2,46Q2
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5.3  Prevision de cargas.

La relacion de potencias prevista, tanto en fuerza como en alumbrado es la siguiente:

FUERZA: POT.CONSUMIDA.
PLEGADORA 33.000 W
MAQUINAS AUXILIRES 39.000 W
SOLDADURAS AUTOMATICAS 10.000 W
CAMARA DE PRUEBAS 58.278 W
RECTIFICADORA 9.500 W
MAQUINA DE PINTADO 22.000 W
MEZCLADORA 25.500 W
EXTRACTORES 6.000 W
RAMPA DE CARGA Y DESCARGA 4.500 W
SOPLADORA 1.500W
ESMERIL 1.000 W
PUENTE GRUA+LAVADERO+SECADORA 15.000 W
SOLDADURAS 3.500W
CARGADORES BATERIAS DE CARRETILLAS 6.525W
TOMAS DE CORRIENTE 20.294 W
TOTAL FUERZA 253.500 W.
ALUMBRADO POT.CONSUMIDA
ALUMBRADO INTERIOR 11.961 W
ALUMBRADO ALMACEN 2.608
ALUMBRADO EXTERIOR 1.250 W
ALUMBRADO DE EMERGENCIA 237,9W
TOTAL DE ALUMBRADO

16.057 W

POTENCIA TOTAL INSTALADA

269.557W

5.4  Esquema de distribucion

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

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

El sistema elegido es el TT, por lo tanto, el neutro esta conectado directamente a tierra
y las masas de la instalacion receptora estan conectadas a una toma de tierra separada de la
toma de tierra de la alimentacion, tal y como se indica en la ITC 08 del REBT 2002.
5.5 Distribucion de los cuadros.

La instalacién se compone de un cuadro general y seis cuadros secundarios.

e Cuadro General, situado en planta baja del edificio, del cual se protegen las
lineas a cuadros secundarios.
Cuadros secundarios:

e Cuadro secundario zona I. Situado en la zona de produccion de la nave.
Contiene los elementos de proteccion de las lineas de alimentacion a plegadora,
maquinas auxiliares, soldadura, camara de pruebas y tomas de corriente.

e Cuadro secundario zona Il. Situado en la zona de produccion de la nave.
Contiene los elementos de proteccion de las lineas de alimentacion a plegadora
2, maquinas auxiliares 2, soldadura automatica 2, cAmara de pruebas 2 y tomas
de corriente.

e Cuadro secundario zona lll. Situado en la zona de produccion de la nave.
Contiene los elementos de proteccion de las lineas de alimentacion a
rectificadora, maquina de pintado, mezcladora, rampa de carga y descarga,
esmeril, soldaduras, tomas de corriente y alumbrado de emergencia de la zona.

e Cuadro secundario de mantenimiento. Situado en la sala de mantenimiento y
cerca del puente gria. Este alimenta el alumbrado de la sala, las tomas de
corriente monofasicas y trifasicas, el puente gria, lavadero y secadero y los
extractores.

e Cuadro secundario de las oficinas. Situado en el recibidor de la nave, alimenta
tanto el alumbrado y tomas de corriente de las oficinas situadas en la planta
superior como de los vestuarios situados en la planta baja.

e Cuadro secundario de alumbrado. Situado en el recibidor de la nave, a
continuacion del cuadro de oficinas, de él se enciende todo el alumbrado
interior de la nave-zona de produccién y el alumbrado exterior de la nave.
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6 CARACTERISTICAS DE LAS LINEAS

6.1 Acometida.
Desde el cuadro general de proteccion y medida situado en el CT parte la acometida
que alimenta al cuadro general.

Dicha acometida transcurren enterrada bajo tubo a una profundidad de 0,7m y con una
longitud de60m. Queda definida como RV 0,6/1KV 3x( 3x95/50)mm?2 Al.

6.2 Lineas de distribucion.

A continuacion se detallan las secciones de las derivaciones individuales atendiendo a
lo establecido en la ITC-BT-19 a excepcion de la acometida que atiende a la ITC-BT-07.
También se detallan las protecciones de cada uno de los circuitos, a modo de resumen, aunque
se especifican de nuevo en el apartado de protecciones.

LINEAS DE DISTRIBUCION, CUADRO GENERAL.

Denominacion Seccién.(mm?) Int.Automatico Int.Diferencial
S.fase/neutro | @ tubo I.n(A) P.d.C(KA) | In(A) Sensibi.
Acometida 3x95/50 3x75 630 15 630 300
A Cuadro 221 70/35 63 160 15
A Cuadro 22 I 70/35 63 160 15
A Cuadro 22 11l 70/35 63 160 15
A Cuadro-mantenim. 25/16 32 63 15
A Cuadro-oficina 2,5 20 16 15
A Cuadro-alumbrado 6 25 25 15
CUADRO SECUNDARIO 1.
Denominacién Secciéon.(mm?) Int.Automatico Int.Diferencial
S.fase/neutro | @ tubo | I.n(A) P.d.C(KA) | In(A) Sensibi.
Plegadora
6 20 3x40 15 3x80 300mA
Soldadura Auto. 6 20
Maquina Aux. 10 20 3x 40 15
Camara de pruebas 16/10 32 3x 63 15 3x80 300mA
Tomas de corriente 1,5 16 3x 6 15
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CUADRO SECUNDARIO 1.

Denominacion Seccién.(mm?) Int.Automatico Int.Diferencial
S.fase/neutro | @ tubo | I.n(A) P.d.C(KA) | In(A) Sensibi.

Plegadora

6 20 3x40 15 3x80 300mA
Soldadura Auto. 6 20
Maquina Aux. 6 20 3x40 15
Camara de pruebas 16/10 32 3x63 15 3x80 300mA
Tomas de corriente 1,5 16 3x6 15

CUADRO SECUNDARIO I1l.

Denominacién Seccion.(mm?) Int.Automatico Int.Diferencial

S.fase/neutro @ tubo I.n(A) P.d.C(KA) | In(A) Sensibi.
Rectificadora 4 20 3x20 15

3x40
Rampa de cargay 300mA
descarga 1,5 16 3x10
Tomas de corriente 1,5 16 3x6 15
Maquina de pintura 10 32 3x50 15 3x63 300mA
Mezcladora 10 32 3x50 15 3x63 300mA
1,5 16 2x10 15

Esmeril 2x40 300mA
Sopladora 1,5 16 2x10
Soldaduras 2,5 16 2x20

CUDRO SECUNDARIO-MANTENIMIENTO.

Denominacién Seccion.(mm?) Int.Automatico Int.Diferencial

S.fase/neutro @ tubo I.n(A) P.d.C(KA) | In(A) Sensibi.
Puente
Grua,lavado,secado 16/10 32 3x32 15 3x40 300mA
Extractores 2,5 16 15

3x16 3x40 30mA

Cargadores 2,5 16 3x16 15
Tomas de corriente 1,5 16 3x6 15
Alumbrado 1,5 16
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CUADRO SECUNDARIO-OFICINAS.

Denominacién Seccion.(mm?) Int.Automatico Int.Diferencial
S.fase/neutro @ tubo 1.n(A) P.d.C(KA) | In(A) Sensibi.

T.C Oficinas 1,5 12 2x10 6

T.C Vestuarios 1,5 12 2x10 6

T. Ordenadores 1 1,5 12 2x10 6 3x63

T. Ordenadores 2 1,5 12 2x10 6 30mA

Alumbrado Oficina 1,5 12 2x10 6

Alumbrado vestuario 1,5 12 2x10 6

CUADRO SECUNDARIO ALUMBRADO

Denominacion Seccién.(mm?) Int.Automatico Int.Diferencial
S.fase/neutro @ tubo I.n(A) P.d.C(KA) | In(A) Sensibi.
Alumb. Interior 2,5 16 3x16 6
3x16 30mA
Alumb. Exterior 1,5 16 3x4,5 6 3x4,5 30mA
Alumb.Almacen 1,5 16 3x4,5 6 3x4,5 30mA

7. DESIGNACION DE LOS CABLES

A continuacion se establece una tabla con la designacion de los cables que componen
las diferentes lineas de distribucion, atendiendo a lo establecido en el catalogo de

GENERALCABLE.

LINEAS DE DISTRIBUCION DESIGNACION
ACOMETIDA ENERGY RV Al
LINEAS DE DISTRIBUCION A CUDROS 22.(1,11,111) ENERGY RV
LINEAS DE DISTRIBUCION A CUDROS 2¢. VCAV-K

(mantenimiento, oficina y alumbrado)

CIRCUITOS DE FUERZA'Y ALUMBRADO

GENLIS-R HO7V-R o HO7V-F
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Significado de la designacion:

HO7V-R; H, El cable sigue la normativa europea.
07, Su tension nominal es de 450/750V.
V, aislamiento PVC.
-, cable de cobre.
R, cable rigido o F, cable flexible.
ENERGY RV: Cable de aislamiento (R), polietileno reticulado y cubierta (V)
policloruro de vinilo.
VC4V-K:
Designad por General Cable.

Nota: Se adjuntan las hojas de caracteristicas de dichos cables en el anexo.

10
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7. TUBOS Y CANALES PROTECTORAS

Exceptuando la linea de la acometida, todas las instalaciones de los conductores
aislados bajo tubo se realizara mediante montaje superficial.
Atendiendo a lo establecido en la ITC-BT-21, debe cumplirse lo siguiente:

7.1 Generalidades.

a)

b)

Para tubos en canalizaciones fijas en superficie.

En las canalizaciones superficiales los tubos deberan ser preferentemente rigidos y
en casos especiales podran usarse tubos curvables. Sus caracteristicas minimas
serén las indicadas en la tabla 1.

Los diametros de los tubos deberan ser tal que permitan un facil alojamiento y
extraccion de los cables o conductores aislados. En la tabla 2 figuran los didmetros
exteriores minimos de los tubos en funcién del nimero y la seccion de los
conductores o cables a conducir.

Para tubos en canalizaciones empotradas.

En las canalizaciones empotradas los tubos podran ser rigidos, curvables o flexibles
y sus caracteristicas minimas se describen en la tabla 3 para tubos empotrados en
obra de fabrica (paredes, techos y falsos techo), huecos de la construccién o canales
protectoras de obra y en la tabla 4 para tubos empotrados embebidos en hormigén.
Los diametros de los tubos deberan ser tal que permitan un facil alojamiento y
extraccion de los cables o conductores aislados. En la tabla 5 figuran los didmetros
exteriores minimos de los tubos ne funcién del nimero y la seccion de los
conductores o cables a conducir.

7.2 Instalacion y colocacién de los tubos.

7.2.1.1 Prescripciones generales.

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

e El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y
horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde se
efectla la instalacion.

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

e Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre
si en caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise
una union estanca.

e Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones
de seccion inadmisibles.

11
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Sera posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos
después de colocarlos y fijarlos éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los
registros que se consideren convenientes, que en tramos rectos no estaran
separados entre si mas de 15 metros. El &ngulo de curvas situadas entre dos
registros consecutivos no sera superior a 3. Los conductores se alojaran
normalmente en los tubos después de colocados éstos.

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

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas
apropiadas de material aislante y no propagador de la llama.

En ningln caso se permitira la unién de conductores como empalmes o
derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los
conductores, si no que deberd realizarse siempre utilizando bornes de conexion
montados individualmente o constituyendo bornes o regletas de conexion.
Durante la instalacion de los conductores para que su aislamiento no pueda ser
dafiado por su roce con los bornes libres de los tubos, los extremos de éstos,
cuando sean metalicos y penetren en una caja de conexion o aparato, estaran
previstos de boquillas con bordes redondeados.

En los tubos metélicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta las
posibilidades de que se produzcan condensaciones de agua en su interior, para
lo cual se elegira convenientemente el trazado de su instalacién, previendo la
evacuacion y estableciendo una ventilacion apropiada en el interior de los tubos
mediante el sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso de una “T”
de la que uno de los brazos no se emplea.

Los tubos metalicos accesibles deben ponerse a tierra.

No podrén utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccion o
neutro.

Para la colocacion de conductores se seguira lo sefialado en la ITC-BT-20.
A fin de evitar los efectos del calor emitido por fuentes externas las
canalizaciones se protegeran utilizando los siguientes metodos eficaces:

- Pantallas de proteccidn calorifuga.

- Alojamiento suficiente de las fuentes de calor.

- Eleccion de la canalizacion adecuada que soporte los efectos nocivos que se
puedan producir.

- Modificacion del material aislante a emplear.

12
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7.3 Montaje fijo en superficie

Cuando los tubos se coloquen en montaje superficial se tendran en cuenta, ademas, las
siguientes prescripciones:
e Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o
abrazaderas protegidas contra la corrosion y s6lidamente sujetas.
La distancia entre ambas sera como maximo de 0,5 metros. Se dispondran
fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccion, en los empalmes
y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas 0 aparatos.

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

e En alineaciones rectas, las derivaciones del eje tubo respecto a la linea que
une los puntos extremos no seran superiores al 2 por 100.

8. ELECCION DE LOS TUBOS PROTECTORES

8.1 Tubos para canalizaciones enterradas

Se ha elegido para ello una tuberia de doble capa de 160mm de diametro para los
conductores de la Acometida. Siguiendo las indicaciones de la tabla 9 de la ITC 21.

8.2 Tubos para canalizaciones interiores

Las lineas de distribucion que van del Cuadro General a los cuadros secundarios, van
por el interior de tubos corrugados libre de halégenos. Los tubos van instalados en montaje
superficial, excepto la linea que alimenta el Cuadro Secundario 111, que discurre sobre bandeja
metalica.

Las demas lineas estaran protegidas por tubos corrugados libre de haldgenos, los
cuales transcurren sobre bandejas metalicas galvanizadas rejiband 35 x 100 mm EZ o en
montaje superficial.

Las bandejas distan del techo como minimo a 0,4m.

13
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9. PROTECCIONES:

9.1 Contra sobrecargas y cortocircuitos.

Se colocaran interruptores automaticos de intensidad nominal adecuada para proteger
contra sobrecargas y el poder de corte necesario para proteger contra cortocircuitos, tal y como
se ha detallado en la descripcidn de la instalacion.

Los interruptores elegidos son:

Nombre interruptor N2interruptores

NS630N; (630A,15KA) 1

NS160N; (160A,15KA)

C120H IV; (40A,15KA)

C120H IV 11; (63A,15KA)

C120H IV (6A,15KA)

C120H 1V;(20A,15KA)

C120H 1V; (50A,15KA)

C120H 1V; (32A,15KA)

5ST6 108 10; (16A,15KA)

5SP9 163 16; (25A, 15KA)

5SP9 106 16; (6A,15KA)

C60N 11; (10A,6KA)

C60N 1V; (16A,6KA)

Nl R o R R W R NN O W] N W

C60N IV ; (4,5A,6KA)
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9.2 Contra contactos indirectos.

Se colocardn interruptores diferenciales y puesta a tierra de las masas para proteger
contra contactos indirectos.

9.3 Interruptores diferenciales

Los de las lineas de alumbrado tendran una sensibilidad de 30 mA y los de las lineas de
fuerza de 300 mA.

Se colocara protegiendo a una o varias lineas, dependiendo de la instalacion.

Los interruptores diferenciales elegidos a este efecto son : 4 diferenciales de 80A, dos
de 63A, tres diferenciales de 40A y uno de 25A. Todos ellos dependiendo de la linea o lineas
que protejan, son de 2 6 4 polos y de 30 0 300 mA de sensibilidad.
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10. DIMENSIONAMIENTO DE LOS CUADROS

Para hallar las dimensiones de los cuadros se han tenido en cuenta las medidas de los
interruptores automaticos y diferenciales.

INTERRUPTOR N2POLOS DIMENSIONES (largo x ancho x alto ( mm))

Int. Automatico 4P 108 x 70 x 90

Int. Automatico 3P 54 x 70 x 90

Tabla resumen de los cuadros.

CUADRO N2 AUTOM. N2 DIFE. | ARMARIO

Cuadro 2¢ | 5 (4P)+1 (2P) | 3 (4P) SIMBOX UNIVERSAL sup, 300x406x113,(24 modulos)
Cuadro 22 || 5 (4P)+1 (2P) | 3 (4P) SIMBOX UNIVERSAL sup, 300x406x113,(24 modulos)
Cuadro 221l 6 (4P) 3 (4P) SIMBOX UNIVERSAL sup, 300x406x113,(24 modulos)
Cuadro-mantenimiento | 3 (4P)+1(2P) | 3(4P) SIMBOX UNIVERSAL LC, 300x236x113 (12 modulos)
Cuadro-oficina 1(3P)+1(2P) | 1(4P) SIMBOX UNIVERSAL LC, 300x236x113 (12 modulos)
Cuadro-alumbrado 2 (2pP) 1(2P) SIMBOX UNIVERSAL emp, 263x264x114 (8 modulos)

Cuadro general de B.T

1(4

SIMBOX UNIVERSAL emp, 164x264x114 (4 modulos)
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11. APLICACION DE LA REGLAMENTACION

Esta nave estd encuadrada, segun la ITC BT 28 dentro de los locales de publica
concurrencia como local de reunion o trabajo.

11.1 Alumbrado de emergencia.

El alumbrado de emergencia debera asegurar en caso de fallo de la alimentacién
normal, la iluminacion en los locales y acceso hasta las salidas. Entrara en funcionamiento en
caso de fallo o al bajar la tension al 70% de su valor nominal.

La alimentacion del alumbrado de emergencia sera automatica con corte breve
Este tipo de aparato autbnomo a instalar, cumplira las normas UNE-EN 60.598-2-22, y la
UNE 20.392 6 UNE 20.062, segun sea la lampara fluorescente o incandescente,

respectivamente.

Se incluyen dentro de este alumbrado, el alumbrado de seguridad y el alumbrado de
reemplazamiento.

11.1.1 Alumbrado de sequridad

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

Este consta de:

» Alumbrado de evacuacion
= Alumbrado ambiente o anti-panico
= Alumbrado en zonas de alto riesgo

El alumbrado de evacuacion garantizara el reconocimiento y utilizacion de las rutas de
evacuacion cuando los locales estén o puedan estar ocupados. Este alumbrado debera
proporcionar una iluminancia horizontal minima de 1 lux en los ejes de las rutas de
evacuacion a nivel de suelo y 5 lux en los puntos donde estén instalados los equipos de
proteccion contra incendios de utilizacion manual y en los cuadros de distribucion de
alumbrado.

El alumbrado anti panico evitara todo riesgo de panico y proporcionara una iluminacion
ambiente adecuada para permitir acceder a las rutas de evacuacion identificando obstaculos.
Este debe de proporcionar una iluminancia horizontal minima de 0,5 lux en todo el espacio
considerado, desde el suelo hasta 1m de altura.
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En estos dos casos la relacion entre la iluminancia méxima y minima serd menor que 40 y
funcionara cuando se produzca un fallo en la alimentacién normal, como minimo durante 1
hora.

El alumbrado en zonas de alto riesgo garantizara la seguridad de las personas dedicadas a
actividades potencialmente peligrosas o que trabajan en un entorno peligroso, de forma que
permita la interrupcion de los trabajos con seguridad. Proporcionara una iluminancia minima
de 15 lux o el 10% de la iluminancia normal, tomando siempre el mayor de los valores.
Funcionard cuando se produzca un fallo en la alimentacién normal como minimo el tiempo
necesario para abandonar la actividad o la zona de alto riesgo.

En nuestro caso no se considera ninguna zona de alto riesgo, por lo que Unicamente
instalaremos alumbrado de evacuacién y alumbrado anti panico. Todos los equipos previstos
para este fin son equipos autbnomos.

Los lugares donde es obligatorio la instalacion de alumbrado de seguridad son la siguientes:

a) Recintos de ocupacion mayor a 100 personas.

b) Recorridos de evacuacion de mas de 100 personas.

c) Aseos generales de acceso publico

d) Estacionamientos cerrados y cubiertos de mas de 5 vehiculos y pasillo y escaleras que
conduzcan desde éstos hasta el exterior o hasta las zonas generales de edificio.

e) Locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de proteccion.

f) Salidas de emergencia y sefiales de seguridad reglamentarias.

g) Cambios de direccidn de las rutas de evacuacion.

h) Interseccion de pasillos con las rutas de evacuacion

i) En el exterior del edificio, en la vecindad inmediata a la salida

i) A menos de 2 m de las escaleras, de manera que cada tramo reciba una iluminacién
directa.

k) A menos de 2 m de cada cambio de nivel.

I) A menos de 2 m de cada puesto de primeros auxilios.

m) A menos de 2 m de cada equipo destinado a la prevencién y extincion de incendios.

n) En los cuadros de distribucion de la instalacion de alumbrado.

11.1.2 Alumbrado de reemplazamiento

Deberan llevar este tipo de alumbrado, los incluidos en alguno de estos supuestos:

= Zonas de hospitalizacion

= Salas de intervencion

= Salas destinadas a tratamiento intensivo
= Salas de curas

= Paritorios

= Urgencias
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Este proyecto no se corresponde con ninguno de los supuestos anteriores, por lo tanto se
prescinde del alumbrado de reemplazamiento.

11.2 Prescripciones de caracter general.

Las instalaciones en los locales de publica concurrencia, cumpliran las condiciones de
caracter general que a continuacion se sefialan:

a. El cuadro general de distribucion debera colocarse en el punto mas proximo posible a
la entrada de la acometida o derivacion individual y se colocara junto o sobre él, los
dispositivos de mando y proteccion establecidos en la instruccion ITC-BT-17. Cuando
no sea posible la instalacion del cuadro general en este punto, se instalara en dicho
punto un dispositivo de mando y proteccion.

Del citado cuadro general saldran las lineas que alimentan directamente los aparatos
receptores o bien las lineas generales de distribucion a las que se conectara mediante
cajas o a través de cuadros secundarios de distribucion los distintos circuitos
alimentadores. Los aparatos receptores que consuman mas de 16 amperios se
alimentaran directamente desde el cuadro general o desde los secundarios.

b. El cuadro general de distribucion e, igualmente, los cuadros secundarios, se instalaran
en locales lugares o recintos a los que no tenga acceso el publico y que estaran
separados de los locales donde exista un peligro acusado de incendio o de panico
(cabinas de proyeccion, escenarios, salas de publico, escaparates, etc.), por medio de
elementos a prueba de incendios y puertas no propagadoras del fuego. Los contadores
podran instalarse en otro lugar, de acuerdo con la empresa distribuidora de energia
eléctrica, y siempre antes del cuadro general.

c. Enel cuadro general de distribucion o en los secundarios se dispondran dispositivos de
mando Yy proteccion contra sobreintensidades, cortocircuitos y contactos indirectos para
cada una de las lineas generales de distribucion, y las de alimentacion directa a
receptores. Cerca de cada uno de los interruptores del cuadro se colocara una placa
indicadora del circuito al que pertenecen.

d. En las instalaciones para alumbrado de locales o dependencias donde se retina publico,
el nimero de lineas secundarias y su disposicién en relacion con el total de lamparas
lamparas a alimentar, debera ser tal que el corte de corriente en una cualquiera de ellas
no afecte a mas de la tercera parte del total de lamparas lamparas instaladas en los
locales o dependencias que se iluminan alimentadas por dichas lineas. Cada una de
estas lineas estaran protegidas en su origen contra sobrecargas, cortocircuitos, y Si
procede contra contactos indirectos.

e. Las canalizaciones deben realizarse segun lo dispuesto en las ITC-BT-19 e ITC-BT-20
y estaran constituidas por:

o Conductores aislados, de tension nominal no inferior a 450/750 V, colocados
bajo tubos o canales protectores, preferentemente empotrados en especial en las
zonas accesibles al pablico.
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o Conductores aislados, de tension nominal no inferior a 450/750 V, con cubierta
de proteccion, colocados en huecos de la construccion, totalmente construidos
en materiales incombustibles de grado de resistencia al fuego incendio RF-120,
como minimo.

o Conductores rigidos, aislados, de tension nominal no inferior a 0,6/1 kV,
armados, colocados directamente sobre las paredes.

Los cables y sistemas de conduccion de cables deben instalarse de manera que no se
reduzcan las caracteristicas de la estructura del edificio en la seguridad contra
incendios.

Los cables eléctricos a utilizar en las instalaciones de tipo general y en el conexionado
interior de cuadros eléctricos en este tipo de locales, tendran propiedades especiales
frente al fuego, siendo no propagadores del incendio y con emision de humos y
opacidad reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a la norma UNE 21.123,
partes 4 6 5, 0 a la norma UNE 211002 (segun la tension asignada del cable) cumplen
con esta prescripcion.

Los cables eléctricos a utilizar en las instalaciones de tipo general y en el conexionado
interior de cuadros eléctricos en este tipo de locales, seran no propagadores del
incendio y con emision de humos y opacidad reducida. Los cables con caracteristicas
equivalentes a las de la norma UNE 21.123 parte 4 6 5; 0 a la norma UNE 211002
(segun la tension asignada del cable), cumplen con esta prescripcion.

Los elementos de conduccidn de cables con caracteristicas equivalentes a los
clasificados como "no propagadores de la Ilama" de acuerdo con las normas UNE-EN
50085-1 y UNE-EN 50086-1, cumplen con esta prescripcion.

Los cables eléctricos destinados a circuitos de servicios de seguridad no autbnomos o a
circuitos de servicios con fuentes autbnomas centralizadas, deben mantener el servicio
durante y después del incendio, siendo conformes a las especificaciones de la norma
UNE-EN 50.200 y tendran emision de humos y gases toxicos muy opacidad reducida.
Los cables con caracteristicas equivalentes a la norma UNE 21.123, apartado 3.4.6,
cumplen con esta prescripcion de emision de humos y opacidad reducida.

Las fuentes propias de energia de corriente alterna a 50 Hz no podran dar tension de

retorno a la acometida o acometidas de la red de Baja Tensién pablica que alimenten al
local de publica concurrencia.

Los conductores seran libres de haldgenos por ser la instalacién de un local de publica
concurrencia
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11.3Prescripciones complementarias

Ademas de las prescripciones generales sefialadas, se cumpliran en los locales de reunion las
siguientes prescripciones complementarias por ser un local de reunién y trabajo:

A partir del cuadro general de distribucion se instalaran lineas distribuidoras generales,
accionadas por medio de interruptores omnipolares, al menos, para cada uno de los siguientes
grupos de dependencias o locales:

o Salas de venta o reunion, por planta del edificio
o [Escaparates

e Almacenes

o Talleres

« Pasillos, escaleras y vestibulos

11.4 Otras instalaciones.
Bateria de condensadores

Se va a colocar una bateria de condensadores, con el fin de compensar el factor de
potencia de la instalacion. ( Bateria automatica Rectimac 2 con interruptor automatico de 195
KVAr, por valor de 7.105 €).

21



Instalacion eléctrica en B.T. de una nave industrial con C.T.
Marta Orduna Lasaosa

Memoria
12 ALUMBRADO
12.1  Alumbrado general.
LUMINARIA Ne | P.total (W)
Philips HPK150 1xHPI-P250W-BU SGR )8 9128
Zona de produccién P-WB +GPK150 R +GC
Philips HPK150 1xHPI-P250W-BU SGR 3 2608
Almacen P-WB +GPK150 R +GC
Philips Celino TPS680 C8-H + 5 80
Centro de transformacion 1xTL5-35W/830
Vestuario Philips TBS324 2xTL-D36W C5 GT 4 680
Resto de oficinas Philips TPS740 1xTL5C60W HFP 15 975
Oficina jefe Philips TPS740 1xTL5C60W HFP 6 390
Alumbrado exterior Philips sgs 125w 10 1250
SSL Spot LED BBG441 3xLED-K2- 1 12
Bafio oficina. UOO/CW NB
Philips TPS350 4xTL5-80W HFP MB 1 344
Recividor. +GPS350 L
o Philips Oiva 460TMS 1xTL-D36W/840 12 432
Zona de mantenimiento. HF MB

Para la obtencion de esta tabla se ha utilizado el programa informéatico de céalculo de
iluminacién Dialux. A continuacién se expone el procedimiento de calculo.

Para comenzar introducimos en el programa los siguientes datos:
- Nivel de luxes recomendados (extraidos de tablas de libros especializados) para la
actividad a desarrollar.
- Dimensiones de la zona a iluminar (altura, anchura y profundidad).
- Tipo de luminaria y lampara con sus caracteristicas (lGmenes, distribucion de la
iluminacion...). Utilizamos el catalogo de Philips.

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

Para la zona de produccion se ha elegido luz directa porque practicamente el 100% del flujo
luminoso va hacia abajo y es lo mas adecuado ya que las luminarias estan colocadas a varios
metros de altura sobre el plano dtil, para las demas zonas se han elegido fluorescentes ya que
lo recomendado por los libros especializados para realizar actividades en oficina y vestuarios.
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Para la luz exterior no se ha usado el programa, se ha elegido unas luminarias indicadas para
exterior y se han colocado a lo largo de todo el perimetro de la nave para proporcionar
visibilidad suficiente durante la noche.

12.2 Accionamiento de las luminarias.

Mediante el accionamiento de los interruptores automaticos instalados en el cuadro de
alumbrado situado en el recibidor se activan las luminarias de la nave.

Para los demaés espacios, el accionamiento se produce mediante interruptores convencionales,
los cuales pueden ser unicos (90mm x 90mm), dobles (161mm x 90mm), triples (232mm x
90mm) o cuadruples (303mm x 90mm).

En el plano de alumbrado se especifica la situacion de cada uno.

12.3 Alumbrado de emergencia.

LUMINARIA N2 | Ptotal (W)
FOCOS ORIENTABLES de 1900 Im y
Zona de produccion 50w + STYLO de 42Im y 4w 4+8 200+12,8
Centro de transformacion STYLO de 220 Im y 4w 1 2,2
Vestuario STYLO de 60 Im y 4w 2 3,8
Resto de oficinas. STYLO de 120 Im y 9w 3 9
Oficina jefe STYLO de 60 Im y 4w 2 3,8
Recividor STYLO de 120 Im y 9w 1 2,1
Zona de mantenimiento STYLO de 120 Im y 9w 2 4,2

Para el calculo de las luces de emergencia se han tenido en cuenta las prescripciones
anteriormente redactadas, teniendo en cuenta la superficie de la zona se ha calculado los
lumenes necesarios.

Zona de produccion: 1314,88m2, hace falta 5lumenes/m2, necesitamos 6574,4 lumenes, se
eligen cuatro focos de 1900 lumenes y varias STYLO de 40 Im para indicar.

Para las otras zonas seguimos el mismo procedimiento.

Las luminarias se extraen del catalogo Philips-STYLO, que se adjunta en el anexo.

12.4 Fichasy tomas industriales.

En la zona de produccion y mantenimiento, existen tomas de corriente monofasicas y
trifasicas. En los vestuarios y oficinas, Unicamente existen tomas de corriente monofésicas.
En la tabla siguiente, se especifica el tipo y nimero.

HEMBRA EMPOTRABLE In (A) Polos N¢ de Tomas Total
PKF16F433 (Merlin Genil) 10/16 2P+T 37
PKF32F435 32 3P+N+T 13
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13 PUESTAATIERRA

El objeto de la puesta a tierra es el de limitar la tension que con respecto a tierra puedan
presentar en un momento dado las masas metélicas, asegurar la actuacion de las protecciones y
eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en el material utilizado.

La puesta a tierra comprende la ligazon metalica directa, sin fusibles ni proteccion alguna, de
seccion suficiente entre determinados elementos o partes de una instalacién, y un electrodo o
grupos de electrodos enterrados en el suelo, con el objeto de conseguir que en el conjunto de
instalaciones, edificio y superficie proxima al terreno no existan diferencias de potencial
peligrosas y que, al mismo tiempo, se permita el paso a tierra de las corrientes de falta o de
descarga de origen atmosférico.

Este sistema de proteccion se basa principalmente en no permitir tensiones o diferencias de
tension superiores a los 24 V. en locales humedos y de 50 V. en los locales secos, mediante
una instalacion conductora paralela a la instalacion de enlace del edificio, capaz de enviar a
tierra cualquier corriente de fuerza, derivacion, etc.

A continuacion se describen las partes de la instalacion de puesta a tierra:

=  Toma de tierra:

Constituida por un cable de cobre rigido de 50 mm2 de seccion, formando un anillo enterrado
con el nimero de picas necesario, en este caso 4 picas, para conseguir una resistencia de tierra
tal que cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones superiores a 24 V.

A la toma de tierra se conectara el cuadro general, todos los sistemas de tuberias accesibles asi
como las antenas de radio y TV y, en general, todas las masas importantes del edificio.

= Punto de puesta a tierra:

Se situara uno junto al Cuadro General de BT. En este punto se colocara una arqueta, para que
quede visible el empalme, y poder medir la resistencia de paso a tierra.

A partir del cuadro general, tanto las derivaciones de la linea principal de tierra como los
conductores de proteccion, tienen las mismas caracteristicas y discurren por los mismos
conductos que los conductores activos.
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= Conductores de proteccion:

Su seccion sera la indicada en la tabla 2 de la ITC BT18.

Seccion de los conductores Seccion minima de los
de fase de la instalacion conductores de proteccion
S (mm?) S, (mm?)
S <16 Sp=S
16 < S < 35 Sp=16
S > 35 Sp=5/2
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14CENTRO DE TRANSFORMACION

14.1 Introduccion:

Segun el Articulo 7 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, cuando se construye un
edificio, ya sea de viviendas, comercial, etc, cuya prevision de cargas excede de 50 KVA; se
debera reservar un local destinado al montaje de la instalacion de un Centro de
Transformacion.

14.2 Objeto:

La alimentacién de los servicios de la nave se realiza a partir de un Centro de Transformacién
propiedad de la empresa. En él se encuentran los elementos de union a la red de distribucion y
el transformador de potencia.

A este Centro de Transformacidn accedera la acometida de Media Tension (subterranea). El
suministro de energia eléctrica sera por parte de la Compafiia "IBERDROLA, S.L.", segln las
siguientes caracteristicas:

- Clase de energia: Alterna trifasica.
- Tensién de servicio: 20.000 V.

- Frecuencia: 50 Hz.

14.3 Descripcion de la instalacion:

14.3.1 Obracivil:

14.3.1.1 Caracteristcas del foso
Excavacion de un foso de dimensiones 3.500 x 4.500 mm. para alojar el edificio prefabricado
compacto, con un lecho de arena nivelada de 150 mm. Una vez colocado el lecho de arena la
altura de la excavacion sera de 550mm.

En los planos adjuntos puede apreciarse la forma y dimensién tanto del foso como del local.
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14.3.1.2 Caracteristicas del local
El Centro estara ubicado en una caseta independiente destinada Unicamente a esta finalidad.

La caseta sera de construccion prefabricada de hormigon tipo EHC-3T1D con una puerta
peatonal de Merlin Gerin, de dimensiones 3.760 x 2.500 y altura atil 2.535 mm., cuyas
caracteristicas se describen en esta memoria.

El acceso al C.T. estara restringido al personal de la Cia Eléctrica suministradora y al 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
haré con la llave normalizada por la Cia Eléctrica.

14.3.1.3 Material.

El material empleado en la fabricacion de las piezas (bases, paredes y techos) es
hormigon armado. Con la justa dosificacion y el vibrado adecuado se conseguiran unas
caracteristicas Optimas de resistencia caracteristica (superior a 250 Kg/cm? a los 28 dias de su
fabricacion) y una perfecta impermeabilizacion.

14.3.1.4 Equipotencialidad.

La propia armadura de mallazo electrosoldado garantizara la perfecta equipotencialidad de
todo el prefabricado. Como se indica en la RU 1303A, las puertas y rejillas de ventilacion no
estaran conectadas al sistema de equipotencial. Entre la armadura equipotencial, embebida en
el hormigon, y las puertas y rejillas existird una resistencia eléctrica superior a 10.000 ohmnios
(RU 1303A).

14.3.1.5 Grados de proteccion.
Seran conformes a la UNE 20324/89 de tal forma que la parte exterior del edificio
prefabricado sera de 1P239, excepto las rejillas de ventilacion donde el grado de proteccion
sera de IP339.
Ningun elemento metalico unido al sistema equipotencial sera accesible desde el exterior.

14.3.1.6 Cuba de recogida de aceite.

La cuba de recogida de aceite se integrara en el propio disefio del hormigon. Tendra una
capacidad de 760 litros, estando asi disefiada para recoger en su interior todo el aceite del
transformador sin que éste se derrame por la base.

En la parte superior ira dispuesta una bandeja apagafuegos de acero galvanizado perforada y
cubierta por grava.
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14.2  Instalacion eléctrica:
14.2.1 Aparamenta de alta tension
Las celdas a emplear serén de la serie SM6 de 24 KV de Merlin Gerin, celdas modulares de
aislamiento en aire equipadas de aparellaje fijo que utiliza el hexafluoruro de azufre como
elemento de corte y extincion de arco.
Responderan en su concepcion y fabricacion a la definicion de aparamenta bajo envolvente

metalica compartimentada de acuerdo con la norma UNE-EN 60298.

El local constaré de tres celdas:
- Celda de remonte.

- Celda de proteccion.

- Celda de medida.

14.2.2 Celda de remonte.
Celda Merlin Gerin de remonte de cables gama SM6, modelo SGAM16, de
dimensiones: 500 mm. de anchura, 940 mm. de profundidad, 1.600 mm. de altura, y
conteniendo:

- Juego de barras interior tripolar de 400 A para conexidn superior, de tension de 24 kV
y 16 KA.

- Seccionador de puesta a tierra con poder de cierre.
- Mando CC manual independiente.
- Dispositivo con bloque de 3 lamparas de presencia de tension.

- Conexidn inferior cable seco unipolar.

14.2.3 Celda de proteccion con interruptor-fusibles combinados.
Celda Merlin Gerin de proteccion general con interruptor y fusibles combinados gama

SM6, modelo SQMB16DBD, de dimensiones: 375 mm. de anchura, 940 mm. de profundidad
y 1.600 mm. de profundidad, conteniendo:
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- Juego de barras tripolar de 400 A, para conexion superior con celdas adyacentes.

- Interruptor-seccionador en SF6 de 400 A, tension de 24 kV y 16 kA., equipado con
bobina de disparo a emision de tension a 220 V 50 Hz.

- Mando CI1 manual de acumulacién de energia.

- Tres cortacircuitos fusibles de alto poder de ruptura con baja disipacion térmica tipo
MESA CF, de 24kV, y calibre 25 A.

- Senalizacion mecénica de fusion fusibles.

- Indicadores de presencia de tension con lamparas.

- Embarrado de puesta a tierra.

- Seccionador de puesta a tierra superior (aguas arriba de los fusibles).

- Preparada para salida lateral inferior por barron a derechas.

- No contiene relé de proteccion.

- Enclavamiento por cerradura tipo C4 impidiendo el paso a la posicion de tierra del
interruptor y el acceso a los fusibles en tanto que el disyuntor general B.T. no esté abierto y
enclavado. Dicho enclavamiento impedird ademas el acceso al transformador si el interruptor
de la celda QMB no se ha puesto en posicidn de tierra previamente.

14.2.4 Celda de medida.

Celda Merlin Gerin de medida de tension e intensidad con entrada inferior lateral por
barras y salida inferior lateral por cables gama SM6, modelo SGBCC3316, de dimensiones:
750 mm de anchura, 1.038 mm. de profundidad, 1.600 mm. de altura, y conteniendo:

- Juegos de barras tripolar de 400 A, tension de 24 kV y 16 KA.

- Entrada lateral inferior izquierda por barras y salida inferior por cable.

- 3 Transformadores de intensidad de relacion 15-30/5A, 15VA CL.0.5S, 1th=200In y
aislamiento 24kV.

- 3 Transformadores de tension unipolares, de relacion 22.000:V3/110:V3, 25VA,
CLO.5, Ft= 1.9 Uny aislamiento 24kV.
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14.2.5 Transformador .

Serd una maquina trifasica reductora de tension, siendo la tension entre fases a la
entrada de 20 kV y la tension a la salida en vacio de 420V entre fases y 242V entre fases y
neutro(*).

El transformador a instalar tendra el neutro accesible en baja tension y refrigeracion
natural (ONAN), marca Merlin Gerin, en bafio de aceite mineral.

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

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

- Potencia nominal: 400 kVA.

- Tension nominal primaria: 20.000 V.

- Regulacion en el primario: +/-2,5% +/-5%.
- Tensién nominal secundaria en vacio: 420 V.

- Tension de cortocircuito: 4 %.

- Grupo de conexion: Dyn11.

- Nivel de aislamiento:
Tension de ensayo a onda de choque 1,2/50 s 125 kV.
Tensién de ensayo a 50 Hz 1 min 50 kV.
- Proteccion térmica por termometro de esfera (2cont.).

(*)Tensiones segun:
-UNE 21301:1991 (CEI 38:1983 modificada)(HD 472:1989)
-UNE 21428 (96)(HD 428.1 S1)

CONEXION EN EL LADO DE ALTA TENSION:

- Juego de puentes I11 de cables AT unipolares de aislamiento seco RHZ1, aislamiento
12/20 kV, de 95 mm2 en Al con sus correspondientes elementos de conexion.

CONEXION EN EL LADO DE BAJA TENSION:

- Juego de puentes 111 de cables BT unipolares de aislamiento seco tipo RV,
aislamiento 0.6/1 kV, de 2x240mm2 Al para las fases y de 1x240mm2 Al para el neutro.
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14.2.6 Caracteristicas material vario de Alta Tension.
14.2.6.1 Embarrado general celdas SM6.

El embarrado general de las celdas SM6 se construye con tres barras aisladas de cobre
dispuestas en paralelo.

14.2.6.2 Piezas de conexion celdas SM6.

La conexidn del embarrado se efectta sobre los bornes superiores de la envolvente del
interruptor-seccionador con la ayuda de repartidores de campo con tornillos imperdibles
integrados de cabeza allen de M8. El par de apriete sera de 2.8 m.da.N.

14.2.6.3 Caracteristicas de la aparamenta de BT.

Los aparatos de proteccién en las salidas de Baja Tension del Centro de
Transformacién no forman parte de este proyecto sino del proyecto de las instalaciones
eléctricas de Baja Tension.

14.3 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 tensién de la celda de medida.

El cuadro de contadores estara formado por un armario de doble aislamiento de
HIMEL modelo PLA-753/AT-ID de dimensiones 750mm de alto x 500mm de ancho y
320mm de fondo, equipado de los siguientes elementos:

- contador electronico de energia eléctrica clase 0.5 con medida:
- activa: bidireccional
- reactiva: dos cuadrantes
- Registrador local de medidas con capacidad de lectura directa de la memoria del contado.
Registro de curvas de carga horaria y cuartohoraria.
- Modem para comunicacion remota.
- Regleta de comprobacién homologada.
- Elementos de conexion.
- Equipos de proteccién necesarios.
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14.4 Puesta a Tierra.

14.1Tierra de Proteccion.
Se conectaran a tierra los elementos metalicos de la instalacidén 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 interconectara, constituyendo el colector
de tierras de proteccion.

El sistema esta formado por un conductor de cable desnudo de 50 mm2 formando un cuadrado de 4m x
3m con 4 picas de 14mm de didmetro y 2m de longitud, una en cada vértice.

Se conectara a una caja de seccionamiento con un grado de proteccion IP545.

14.2Tierra de Servicio.

Se conectaran a tierra el neutro del transformador, seglin se indica en el apartado de Calculos y
el otro extremo a una caja de seccionamiento con un grado de proteccién IP545.

El sistema esta formado por un conductor de cable desnudo de 50 mm2 con 3 picas en hilera de
14mm de didmetro y 2m de longitud y separadas 3 m entre ellas.
La conexidn desde el Centro hasta la primera pica se realizara con cable de cobre
aislado de 0.6/1 kV protegido contra dafios mecanicos.

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

14.3Superficie equipotencial.

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

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

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

Las puertas y rejillas metalicas que den al exterior del centro no tendran contacto eléctrico con

masas conductoras susceptibles de quedar sometidas a tension debido a defectos o averias. Por tanto,
no se conectaran a este mallado interior.
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14.41nstalaciones Secundarias.
14.4.1 Alumbrado y tomas de corriente.

Para la iluminacion del Centro de Transformacion se dispondra de una luminaria Géndola con
lampara incandescente de 100w, para garantizar 150 limenes. El conductor seré de 2,5 mm2 de
seccion.

A su vez se dispondran un blogue auténomo Legrand estanca de 135 limenes. El conductor sera de
2,5 mm2 de seccion para cumplir la NI 56 10 00.

Para proteger ambas lineas se utilizara un solo automatico para proteger las 2 lineas de alumbrado
y serd un C120H de 10 A.

También se dispondra de una toma de corriente de 16 A, alimentada por un conductor de 2,5 mm2
de seccidn y protegida por un C120H de 20 A.

14.4.2 Ventilacion.

La ventilacién del centro de transformacion se realizara de modo natural mediante las rejas de
entrada y salida de aire dispuestas para tal efecto, siendo la superficie minima de la reja de entrada de
aire en funcion de la potencia. En este caso seran de 0.47 m2, segln los calculos realizados.

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 métalicos
por las mismas.

14.4.3 Medidas de Seguridad.

14.4.3.1General

El Centro de Transformacion contara con los siguientes elementos de proteccion y sefializacion:
- Dos placas de peligro de muerte.

- Placa de "Primeros auxilios".

- Tarima aislante para 20 KV.

- Guantes aislantes para 20 KV.

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

14.4.3.2Seguridad en celdas sm6

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

- S6lo sera 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 solo sera posible con el interruptor abierto.
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- La apertura del panel de acceso al compartimento de cables sélo 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 segun se indica en anteriores apartados.
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RESUMEN DEL PRESUPUESTO

1. Alumbrado normal 18.408,77 €
2. Alumbrado exterior 2.797,36 €
3. Alumbrado de emergencia 2.445,07 €
4. Cables 13.119,93 €
5. Tubos y canalizaciones 1.786,92 €
6. I. automaticos 6.450,22 €
7. Interruptores diferenciales 2.898,00 €
8. Tomas de corriente 1.571,00 €
9. Cuadros 1.509,98 €
10. Puesta a tierra 6.744,82 €
11. Centro de transformacion 49.325,81 €
12. Bateria de condensadores 6.815,95 €
13. Equipos de proteccion individual 767,52 €
Total presupuesto de ejecucion material: 114.641,35 €

El presupuesto de ejecucidén material asciende a la cantidad de: ciento catorce mil seiscientos
cuarenta y uno euros con treinta y cinco céntimos.

Gastos generales: 5.749,43 €

Beneficio industrial: 11.498,85 €

16 % I.V.A: 18.342,62 €
TOTAL PPTO EJECUCION POR CONTRATA:  150.232,25 €
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El presupuesto de ejecucidn por contrata asciende a la cantidad de: ciento cincuenta mil
doscientos treinta y dos euros con veinticinco céntimos.

Honorarios proyectista: 9.200 €

TOTAL PRESUPUESTO: 159.432,25 €

El presupuesto total asciende a la cantidad de: ciento ciento cincuenta y nueve mil
cuatrocientos treinta y dos euros con veinticinco céntimos.
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- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias.

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

- Reglamento sobre Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.
- Normas UNE y Recomendaciones UNESA que sean de aplicacion.

- Normas particulares de IBERDROLA.

- Catalogos:

o Cables de GENERALCABLE: cables EXZHELLENT XXI, SEGURFOC y
cables de MT

o Tubos de EMA 'Y PEMSA: corrugados libres de haldégenos y tuberias de doble
capa.

o Aparamenta de BT de MERLIN GERIN: Interruptores automaticos,
diferenciales, contactores y bases de corriente

o Armarios y cofrets de MERLIN GERIN: Prisma Plus P, Pragma y Kaedra.
o Baterias de condensadores de MERLIN GERIN

o Luminarias y ldmparas PHILIPS

o Alumbrado de emergencia NORMALUX: tipo Estilo y Hermetic.

o Material para puestas a tierra de KLK: picas, grapas...

o Cajas de secccionamiento de URIARTE.

o Distribucion en MT de MERLIN GERIN: edificios, celdas y transformadores.

o Equipos de seguridad NAISA: Cascos, gafas, guantes, etc.
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1. PREVISION DE CARGAS

Se indica solo el resumen de la prevision de cargas ya que el completo esta
detallado en el apartado de la Memoria.

FUERZA: POT.CONSUMIDA.
PLEGADORA 33.000 W
MAQUINAS AUXILIRES 39.000 W
SOLDADURAS AUTOMATICAS 10.000 W
CAMARA DE PRUEBAS 58.278 W
RECTIFICADORA 9.500 W
MAQUINA DE PINTADO 22.000 W
MEZCLADORA 25.500 W
EXTRACTORES 6.000 W
RAMPA DE CARGA Y DESCARGA 4.500 W
SOPLADORA 1.500W
ESMERIL 1.000 W
PUENTE GRUA+LAVADERO+SECADORA 15.000 W
SOLDADURAS 3.500W
CARGADORES BATERIAS DE CARRETILLAS 6.525W
TOMAS DE CORRIENTE 20.294 W

TOTAL FUERZA

253.500 W.

ALUMBRADO POT.CONSUMIDA
ALUMBRADO INTERIOR 11.961 W
ALUMBRADO ALMACEN 2.608
ALUMBRADO EXTERIOR 1.250 W
ALUMBRADO DE EMERGENCIA 2379 W
TOTAL DE ALUMBRADO

16.057 W

POTENCIA TOTAL INSTALADA
269.557W
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2. CALCULO DE SECCIONES DE LOS CONDUCTORES

La eleccion de los mismos se hara en base a varios aspectos:

» Teniendo en cuenta el tipo de instalacion.
» Teniendo en cuenta el tipo y ndmero de conductores a utilizar. Los cables podran
ser de uno 0 mas conductores y de tension asignada no inferior a 0,6/1KV.

» Teniendo en cuenta el material aislante que lleva el conductor.
Para el célculo de la seccidn de los conductores consideraremos despreciables los tramos
de cable que se encuentren en el interior del cuadro eléctrico. Asi pues, s6lo calcularemos
la seccidn de aquellos conductores que vayan desde la salida de las protecciones hasta el
propio equipo a instalar y los que se encuentren entre dos cuadros eléctricos.

2.1 Método empleado

- Se distribuyen los circuitos desde el cuadro general a los secundarios.

- Se realiza el célculo de las secciones por medio del criterio térmico y el de caida de
tension.

Para éste Gltimo, se debe cumplir que la caida de tension debe ser menor del 5% para
instalaciones de fuerza y 3% para alumbrado, segun lo expuesto en la normativa de
Iberdrola.

Elegimos la seccidn segun lo establecido en la tabla 1 de la ITC-BT-19, para instalaciones
interiores con conductores aislados en montaje superficial o empotrado en obra.
- La férmula para instalaciones trifasicas segun el criterio de caida de tension:

P*L

AV*C*V?
La formula para instalaciones monofésicas es:

2*P*L

AV*C*\/?

Siendo en ambas:

AV = Caida de tension (V)

P = Potencia en el tramo considerado (w)

L = Longitud del tramo considerado (m)

S = Seccion del conductor (mm2)

C = Conductividad del conductor (56 Cu, 35 Al) (m/QQmm?2)

V = Tension en voltios: 400V en trifasica y 230V en monofasica

- Se revisan las secciones teniendo en cuenta la Intensidad nominal de los magnetotérmicos
instalados para su proteccion.
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2.2 Calculos de lineas.
1) ACOMETIDA.
» Criterio térmico:
P = 269.557 = S0138A

V3*V*cosa \3*400%0,776

Dividimos por el factor de correccion 0,8.

I'=501,38/ 0,8 = 626,72 A.
La acometida, va a estar constituida, por 3 cables trifasicos, uno por fase =>
=> |=626,72 /3= 208,90A .

Atendiendo a lo establecido en tabla 4 de la instruccién ITC-BT-07, en la
columna de un cable tripolar con aislamiento XLPE, la intensidad admisible es
de 240A, y la seccion de 95mm2.

La caida de tension en cada fase sera de:

V3*I*cosa*L V3*212,62*120%0,77
AV (%)= - =
Sfase*C 95*35

AV (%) =2,56%

» Criterio de Caida de Tension:

) V3*T*coso*L 13%212,62*120%0,77
S.min = = =11,10mm?

AVMax*C*\/? 22*35

Por tanto la acometida queda definida como:

RV 0,6/1KV 3x( 3x95/50)mm? Al, con @.tubo= 3x160mm
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2) DE CG.BT A CUADRO SECUNDARIO I.
» Criterio térmico:
P 73.600
| = = = 1396 A
\3*V*cosa \3*400%0,761

Consultando la tabla 1 de ITC-BT-19, fila B, conductores unipolares aislamiento
XLPE, corresponde una seccion por cada cable de fase de 70 mm?; a este tipo de
cable le estd asignada una intensidad admisible de 202A.

» Criterio de Caida de Tension:

. P*L 73.600*14
S .min= = = 2,30mm?

AVmax*C*\/? 20*56*400

» Caida de tensién en la linea:

o — Pt _ 73.600%14
- Sfase*C*V2 70*56*4002

AV(%) =0.15%

Por lo tanto la linea sera de:

S.fase = 70mmg2, S.neutro = 35mm?2, S.cp = 35mm?; @tubo = 63mm.
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3) DE CG.BT AL CUADRO SECUNDARIO IL.
» Criterio térmico:
P 73.600
| = = = 1396 A
V3*V*cosa \3*400%0,761

Consultando la tabla 1 de ITC-BT-19, fila B, conductores unipolares aislamiento
XLPR, corresponde una seccion por cada cable de fase de 70 mm?; a este tipo de
cable le est4 asignada una intensidad admisible de 202A.

» Criterio de Caida de Tension:

. P*L 73.600*39
S.min = = = 6,40mm?2

AVMmax*C*\V/? 20*56*400

» Caida de tensién en la linea:

AV(%)= P*L 3 73.600*39
o Sfase*C*V2 70*56*4002

AV (%) =0.10%

Por lo tanto la linea sera de:

S.fase = 70mm?2, S.neutro = 35mm?2, S.cp = 35mm?; @tubo = 63mm.
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4) DE CG.BT AL CUADRO SECUNDARIO IllI.
» Criterio térmico:
P 70.600
| = = = 131,12 A
\3*V*cosa \3*400%0,777

Consultando la tabla 1 de ITC-BT-19, fila B, conductores unipolares aislamiento
XLPE, corresponde una seccion por cada cable de fase de 70 mm?; a este tipo de
cable le est4 asignada una intensidad admisible de 202A.

» Criterio de Caida de Tension:

. P*L 70.600*38
S.min = = =5,99mm?

AVMmax*C*\/? 20*56*400

» Caida de tensién en la linea:

P*L 70.600*38

AV(%) = Sf *C*V2 - )
ase 70*56*400

AV(%) =0.42%

Por lo tanto la linea sera de:

S.fase = 70mmg2, S.neutro = 35mm?2, S.cp = 35mm2, @tubo = 63mm.
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5) DE CG.BT A CUADRO DE MANTENIMIENTO.
» Criterio térmico:
P 30496
| = = = 57917 A
V3*V*cosa \3*400%0,76

Consultando la tabla 1 de ITC-BT-19, fila B, conductores unipolares aislamiento
PVC, corresponde una seccion por cada cable de fase de 25 mm?; a este tipo de
cable le estéa asiganada una intensidad admisible de 77A.

» Criterio de Caida de Tension:

. P*L 30.496*8
S .min= = = 0,54mm?

AVmax*C*\/? 20*56*400

» Caida de tensién en la linea:

oo — 2L _ 30,4968
- Sfase*C*V2 25*56*4002

AV(%) =0.10%

Por lo tanto la linea sera de:

S.fase = 25mm?, S.neutro = 16mm2, S.cp = 16mm?, @tubo = 40mm.
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6) DE C.G.BT A CUADRO DE OFICINAS.
» Criterio térmico:
P 8.524,8
| = = = 12,68A
\3*V*cosa \3*400%0,97

Consultando la tabla 1 de ITC-BT-19, fila B, conductores unipolares aislamiento
PVC, corresponde una seccion por cada cable de fase de 1,5 mm2; a este tipo de
cable le estd asiganada una intensidad admisible de 18,5 A.

» Criterio de Caida de Tension:

. P*L 8.524,8*30
S .min= = =0,57mm?

AVmax*C*\/? 20*56*400

> Caida de tensién en la linea:

AV(%)= P*L _8.524,8*30
o Sfase*C*V2 1 5*56*4002

AV (%) =2.80%

Por lo tanto la linea sera de:

S.fase = 1,5mm?, S.neutro = 1,5mm?2, S.cp = 1,5mm?2, @tubo = 16mm.
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7) DE C.G de B.T a CUADRO DE ALUMBRADO.
» Criterio térmico:
P 13.188
| = = = 21,15A
\3*V*cosa \3*400%0,9

Consultando la tabla 1 de ITC-BT-19, fila B, conductores unipolares aislamiento
3x PVC, corresponde una seccion por cada cable de fase de 6 mm?; a este tipo de
cable le est4 asiganada una intensidad admisible de 32 A.

» Criterio de Caida de Tension:

. 2*P*L 13.188*33
S.min = = =0,98mm?

AVMmax*C*\/? 12*56*400

> Caida de tensién en la linea:

AV(%)= P*L 3 13.188*33
o Sfase*C*V/? 6+56%23072

AV(%) =1,96%
Por lo tanto la linea sera de:

S.fase = 6mm?, S.neutro = 6mm?2,S.c.p=6mmz, @tubo = 20mm.
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Tabla resumen.
Dist M/ l.adm | AVmin Smin. S.final S.neutro
DESCRIPCION P(kw) S(VA) fp (m) | Instalacion | T l.cal(A) (A) (%) (mm?) (mm?) (mm?) C.P
DE CT AC.G.BT
Enterrad. 638,24/3

ACOMETIDA 274,510 | 353,382 | 0,776 60 Bajo tubo T 212,68 3x240 2,56 11,10 3x95 50
Cuadro 29, | 73,60 96,65 0,761 15 Superf. T 139,60 202 0,15 2,30 70 35 35
Cuadro 29, I 73,60 96,65 0,761 39 Superf. T 139,60 202 0,42 6,40 70 35 35
Cuadro 29, 11l 70,60 90,86 | 0,777 38 Superf. T 131,12 202 0,42 5,99 70 35 35
Cuadro-mantenimiento | 30,496 | 39,975 0,76 8 Superf. T 57,91 77 0,10 0,54 25 16 16
Cuadro-Oficinas 8,5248 8,793 0,97 30 Superf. T 12,69 18,5 2,80 0,57 2,5 2,5 2,5
Cuadro-Alumbrado 13,188 | 14,654 | 0,90 33 Superf. T 21,15 32 1,96 0,98 6 6 6
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Derivaciones individuales.

A continuacion se muestran las tablas resumen de las secciones de las cargas que alimentan los diferentes cuadros secundarios. Estan calculadas para
unas determinadas longitudes de cable, las mismas longitudes vistas en el plano de la instalacion.
Para cargas determinadas se tiene en cuenta las corrientes de arranque, de ahi, que estén multiplicadas por 1,25.

1) DERIVACIONES DEL CUADRO SECUNDARIO I.

DESCRIPCION POT(KW) S(KVA) cosa l.cal(A) I.LAdm(A) M/T S(mm?)
(XLPE o EPR)
DE CG A C.22.1. 73,543 96,65 0,76 139,67 202 T 70

LINEA (total)

Plegadora 1 13,2x1,25=16,5 20,625 0,8 29,770 44 T 6
Maquina auxiliar 1 15,6x1,25=19,5 24,375 0,8 35,182 44 T 10
Soldadura automatica 1 4x1,25=5 6,25 0,8 9,021 18 T 1,5
Cadmara de puebas. 1 23,3x1,25=29,139 42,857 0,7 61,859 80 T 16
Tomas de corriente 0.5175+2,025=2,543 2,543 1 3,67 13,5 T 1,5

13



3)

Instalacion eléctrica en B.T. de una nave industrial con C.T.
Marta Orduna Lasaosa

Caélculos

DERIVACIONES DEL CUADRO SECUNDARIO 1.
DESCRIPCION POT(KW) S(KVA) cosa l.cal(A) I.LAdm(A) M/T S(mm?)

(XLPE o EPR)
DE CG A C.22.1l
LINEA 73,543 96,65 0,76 139,67 202 T 70
Plegadora 2 13,2x1,25=16,5 20,625 0,8 29,770 44 T 6
Maquina auxiliar 2 15,6x1,25=19,5 24,375 0,8 35,182 a4 T 6
Soldadura automatica 2 4x1,25=5 6,25 0,8 9,021 18 T 1,5
Camara de puebas. 2 23,3x1,25=29,139 42,857 0,7 61,859 80 T 16
Tomas de corriente 0.5175+2,025=2,543 2,543 1 3,67 13,5 T 1,5
DERIVACIONES DEL CUADRO SECUNDARIO l11.
DESCRIPCION POT(KW) S(KVA) cosa l.cal(A) I.LAdm(A) M/T S(mm?)
DECGAC.21I
LINEA 70,543 99,203 0,756 143,27 202 T 70
Rectificadora 11,0 12,85 0,7 22,68 24 T 4
Maquina de Pintado 22,0 15,4,14 0,7 48,45 60 T 10
Mezcladora 25,5 31,25 0,8 46,10 60 T 10
Rampas de carga y descarga 4,5 4 1 6,50 13,5 T 1,5
Esmeril 1,5 1,875 0,8 8,15 15 M 1,5
Sopladora 1,5 1,875 0,8 8,15 15 M 1,5
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Soldaduras 3,5 4,42 0,7 19,0 21 M 2,5
Tomas de corriente 0,5175+2,025=2,543 2,543 1 3,67 13,5 T 1,5
4) DERIVACIONES DEL CUADRO DE MANTENIMIENTO.
DESCRIPCION POT(KW) S(KVA) cosa l.cal(A) I.LAdm(A), M/T | S(mm?)
(PVC)
DE CG A C.22.de
MANTENIMIENTO.
LINEA 30,496 39,9746 0,76 57,91 77 T 25
Puente grua + Lavado +Secado 8+4+3=15 21,43 0,7 30,93 44 T 16
Extractores 6 7,5 0,8 10,83 18,5 T 2,5
Baterias de carretillas 6 7,5 0.8 10,83 18,5 T 2,5
Alumbrado mantenimiento +
Alum. De emergencia 0,432 0,4846 0,69 13,5 T 1,5
mantenimiento +0.0042=0,4362 0,9
Tomas de corriente 2x0,5175+2,025=3,06 3,06 1 4,41 13,5 T 1,5
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5) DERIVACIONES DEL CUADRO DE OFICINAS.
DESCRIPCION POT(KW) S(KVA) cosa I.cal(A) I.LAdm(A) M/T | S(mm?)
(PVC)
DE CG A C.22.de OFICINAS
LINEA 8,5248 8,793 0,97 12,69 18,5 T 2,5
Tomas de vestuarios 2x0,5175=1,035 1,035 1 4,5 15 M 1,5
Tomas de oficina 4x0,5275=2,070 2,070 1 9,0 15 M 1,5
Tomas de ordenadores 1 1,5 1,5 1 6,52 15 M 1,5
Tomas de ordenadores 2 1,5 1,5 1 6,52 15 M 1,5
Alumbrado vestuarios + 1,03+0,0128 1,544 0,9 5,03 15 M 1,5
emergencia
Alumbrado Oficina 1,377 1,144 0,9 6,66 15 M 1,5
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6) DERIVACIONES CUADRO DE ALUMBRADO.
DESCRICION POT(KW) S(KVA) cosa l.cal(A) I.LAdm(A) M/T | S(mm?)
(PVC)
DE C.G A C.22.de ALUMBRADO
LINEA 13,188 14,654 0,9 21,15 32 T 6
Al. Exterior 1,25 1,39 0,9 2 13,5 T 1,5
Al. Produccion + Al. 9,128+0,2018 10,366 0,9 14,96 18,5 T 2,5
Emergencia produccion
Al. Almacén 2.608 2,898 0,9 4,1 13,5 T 1,5

17



Instalacion eléctrica en B.T. de una nave industrial con C.T.
Marta Orduna Lasaosa
Célculos

Potencia prevista para tomas de corriente.

Para tomas de corriente monofésica, considero una potencia prevista por toma de 3450W, con un factor de simultaneidad de 0,2 y factor de
utilizacion de 0,25.

Para poder alimentar las tomas con una linea trifasica equilibrada, situamos tres enchufes monofasicos.

Asi la potencia total sera de: 3x3450x0,2x 0,25=517,5W.

Para tomas de corriente trifasica, considero una potencia prevista por toma de 5400W, con un factor de simultaneidad de 0,5 y factor de utilizacion de

0,75.
Asi la potencia total seré de: 5400x0,5 x0,75= 2025W.
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3. CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO

El objeto del calculo de las intensidades de cortocircuito en los diferentes puntos de
la instalacion, es determinar el poder de corte y la curva de disparo de los dispositivos de
proteccion en los puntos considerados.

Los puntos a considerar se han elegido segun lo estipulado en la ITC-BT-13 y ITC-
BT-22 del reglamento electrotécnico para baja tension.

3.1 Método de célculo:

La corriente de cortocircuito en un punto de la instalacion se va a calcular aplicando
el método de las impedancias de linea.

e Linea de media tension:
Supondremos Scc=650MVA, y que la impedancia de nuestra linea es toda reactiva.

V2 13,22 _
—— = —— = 02680

Scc 650

Xa

Este valor esta referido a media tensién, para pasarlo a baja tensién, hacemos lo siguiente:

Xa(B.T) = 0,268* (400V/13200)2= 0,246*10-2 jQ

e Transformador:
De forma similar al caso anterior, supondremos que toda la impedancia es reactiva pura.
Para un transformador de 400KVA, la VVcc = 4%.

V2 4002 .
=40 ——— = 0,016 Q

Sn 400*103

Xa =Ucc

e Conductores:

La impedancia de los conductores la consideramos resistiva pura.

L
R =p

Sn (ecu. 1)

Nota: p Al =1/35; p Cu = 1/56
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e Aparamenta:
Consideramos que cada interruptor tiene 0,15j mQ reactivos.
Tras conocer las impedancias procederemos a calcular las Intensidades de cortocircuito
maximas, que determinan el poder de corte del interruptor.

La Corriente de cortocircuito minima, nos permite determinar la curva y el tiempo de
desconexién del interruptor automatico.

=> Corriente de cortocircuito maxima:

Un

Ilcc max= C

V3* zd (ecu.2)

Donde Zd= impedancia total y C = 1, al tratarse de una linea trifasica de 400V.

=> Corriente de cortocircuito minima:

C* 3
(2 Zqt+ ZO)

lec min =

(ecu.3)

V| = Tension de linea (V)
Z..t = Impedancia total de cortocircuito ()

3.2 Caélculos:

Cuadro resumen de las impedancias:

Nombre Elto de la instalacién Zreferida a B.T
Xa Linea de M.T 0,246j mQ

Xt Trafo 16j mQ

Xant Interruptor 0,15 mQ
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3.2.1 Intensidad de cortocircuito maxima a la salida del transformador:

Zd= (0,246+16+0,15)j mQ.
De la (ecu.2), siendo V=400V y Zd= 16,396 mQ ==> Icc.max = 14.085,156A==>
==>P.d.C =15KA.

3.2.2 Intensidad de cortocircuito maxima en el cuadro de BT.
Sabemos que:

Zeer = (60m/ (56*3*95)) + (0,246+16+0,15)j = 16,97 mQ.=> Aplicando la (ecu 3)
sabemos que: Icc.min = 13,61KA.

Intensidades de cortocircuito

Intensidades de cortocircuito en los demas cuadros:

M/T | Long. | S(mm?) | R.linea R.total Zd Icc.max

(m) (mQ) (mQ) (mQ) (KA)
Cuadro General T 60 3x95 3,75 3,75 16,97 13,61
Cuadro 221 T 14 70 3,57 7,32 18,23 12,67
Cuadro 221I T 39 70 3,57 7,32 18,23 12,67
Cuadro 221II T 38 70 9,69 13,44 21,43 10,77
Cuadro manteni. T 8 25 5,71 9,46 19,19 12,03
Cuadro Oficinas T 30 2,5 214,28 218,03 218,66 1
Cuadro Aldo. T 33 6 98,21 101,96 103,32 2,23
Calibres:

Calculamos ahora los calibres de las protecciones, ya que conocemos la intensidad de
calculo y la intensidad maxima admisible de cada linea. (l.cal< In< I.adm )

LINEA I.cal (A) l.adm (A) Calibre (A)
Acometida 618,24 720 630
Linea a C.22.1 139,6 202 160
Linea a C.22.lI 139,6 202 160
Linea a C.2¢2.lll 139,5 202 160
Linea

Mantenimiento 57,91 77 63
Linea Oficinas 12,69 18,5 16
Linea Alumbrado 21,15 32 25
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4. ELECCION DE LOS INTERRUPTORES MAGNETOTERMICOS

Se elegiran con una intensidad nominal que esté entre la intensidad maxima
admisible por el cable y la intensidad que pasa por éste.

Se elegiran con un poder de corte adecuado para la corriente de cortocircuito que se
pueda dar en ese punto.

Con respecto a la curva de disparo, se revisaran dichas curvas mediante las tablas
de selectividad proporcionadas por el catalogo, para tener asi la seguridad de que el
circuito es selectivo.

A continuacion se muestra la tabla resumen, en la cual estan dimensionados el
interruptor automatico de cabecera y todos los interruptores generales automaticos de cada
cuadro, incluyendo también los pequefios interruptores automaticos.

\ INTERRUPTORES AUTOMATICOS
In(A) PdC(KA) Curva N° polos
CUADRO GENERAL
cabecera C.G.BT 630 15 B 4P
CUADRO SEC. |
I.G.A del cuadro. 160 15 B 4P
Plegadora + Soldadura
automatica 40 15 D 4P
Maquinas auxiliares 40 15 D 4P
Camara de puebas. 63 15 D 4P
Tomas de corriente 6 15 B 4P
CUADRO SEC. Il
I.G.A del cuadro. 160 15 B 4P
Plegadora 2 + Soldadura
automatica 2 40 15 D 4P
Mé&quina auxiliar 2 40 15 D 4P
Cémara de puebas. 2 63 15 D 4P
Tomas de corriente 6 15 B 4P
CUADRO SEC.III
I.G.A del cuadro. 160 15 B 4P
Rectificadora 20 15 D 4P
Mé&quina de Pintado 50 15 D 4P
Mezcladora 50 15 D 4P
15 4P

Rampas de carga y descarga 10 C
Esmeril 10 15 C 3P
Sopladora 10 15 C 3P
Soldadura 20 15 C 3P

6 15 B 4P
Tomas de corriente
CUADRO MANTENI. |
I.G.A del cuadro. 63 15 B 4P
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Puente griia +L+S 32 15 C 4P
Extractores 16 15 C 4P
Baterias de las carretillas 16 15 4P
Alumbrado mantenimiento+
Al.emergencia + T.C 6 15 B 4P
CUADRO OFICINAS.
I.G.A del cuadro. 16 15 B 4P
Tomas de vestuario 10 6 B 3P
Tomas de ordenadores 1 10 6 B 3P
Tomas de vestuarios 2 10 6 B 3P
Tomas de oficinas 10 6 B 3P
6
Alumbrado oficinas+
Al.emergencia 10 B 3P
6
Alumbrado vestuario+recividor 10 B 3P
CUADRO ALUMBRADO
I.G.A del cuadro 25 15 B 4P
Alumbrado interior + Al.
emergencia 16 6 B 4P
Alumbrado exterior 45 6 B 4P
Alumbrado almacen 45 6 B 4p
Nota:

Los interruptores escogidos son de la marca MERLIN GERIN.

Los de calibre 630 A y 160A son interruptores de caja moldeadora, con denominacion
NS630N 1V y NS160N IV respectivamente.

Se comprueba que son selectivos mediante la tabla de selectividad que se adjunta en el
anexo.

Todos las demas protecciones, tienen como denominacion Multi 9.

En el anexo también se adjunta la tabla de selectividad de éstos.
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5. ELECCION DE LOS INTERRUPTORES DIFERENCIALES.

Para el calculo de los diferenciales es necesario conocer la intensidad nominal y su
sensibilidad.

Se elegiran los diferenciales mas comiunmente utilizados, de 30mA en el caso de
que protejan circuitos con alumbrado, y diferenciales de 300mA, en el caso de que solo
protejan circuitos de fuerza.

INTERRUPTORES DIFERENCIALES
CONSUMOS Int.nominal (A) Sensibilidad
Cuadro 221
Plegadora + 29,77+35,18+9,02=73,97 =>
Mag.Aux+Soldadura In=80;(3P) 300mA
automat.
Camara de pruebas +
Tomas de corriente 61,86 + 5,44 =67,30 => In=80;(3P) 300mA
Cuadro 221I
Plegadora + Maqg.Aux+ 29,77+35,18+9,02=73,97 => 300mA
Soldadura In=80;(3P)
Cédmara de pruebas+
Tomas de corriente+ 61,86+5,44 =73,97 => In=80;(3P) 30mA
Alumb.
Cuadro 221II
Esmeril+Soldaduras+Sopla In=40; (2P)
dora 300mA
Rampa de carga y descarga I=5,77+ 18,55+2,48=24,32
+ Rectificadora+Tomas de In=40; (3P) 300mA
corriente.
Maquina de Pintado 1=43,39=> In=63;(3P) 300mA
Mezcladora 45,1=>In=63A;(3P) 300mA
Cuadro-mantenimiento
Puente grua +L.+S. 30,93=>In=40;(3P) 300mA
Estractores +Cargadores+ 10,18+10,18+5,6=>In=40 30mA
Tomas de corriente+
Alumbrado
Cuadro-Oficinas
Tomas de corriente In=40 30mA
Alumbrado In=20 30mA
Cuadro-Alumbrado
Alumbrado produccién In=16 30mA
Alumbrado exterior In=10 30mA
Alumbrado almacen In=10 30mA
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6. CALCULOS LUMINOTECNICOS

6.1 Calculos con el programa Dialux:

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

6.2 Tabla resumen, Alumbrado

LUMINARIA(catdlogo PHILIPS)
Philips HPK150 1xHPI-P250W-BU SGR
Zona de produccion P-WB +GPK150 R +GC
Philips Celino TPS680 C8-H +
Centro de transformacion 1xTL5-35W/830
Vestuario Philips TBS324 2xTL-D36W C5 GT
Oficina Philips TPS740 1xTL5C60W HFP
Oficina jefe Philips TPS740 1xTL5C60W HFP
Alumbrado exterior Philips sgs 125w
SSL Spot LED BBG441 3xLED-K2-
Bafio oficina. U00/CW NB
Philips TPS350 4xTL5-80W HFP MB
Recividor. +GPS350 L
Philips Oiva 460TMS 1xTL-D36W/840
Zona mantenimiento. HF MB

6.3 Tabla resumen. Alumbrado de emergencia:

Para calcular el alumbrado de emergencia hemos tenido en cuenta las dimensiones de la
dependencia a iluminar y hemos escogido la luminaria autbnoma de emergencia adecuada
para conseguir una iluminancia de, al menos, 5 luxes, 0 sea, 5 limenes/m2.

LUMINARIA(catdlogo PHILIPS)
FOCOS ORIENTABLES de 1900 Im y

Zona de produccion 50w + STYLO de 42Im y 4w
Centro de transformacién STYLO de 220 Im y 4w
Vestuario STYLO de 60 Im y 4w

Resto de Oficinas STYLO de 120 Im y 9w
Oficina jefe STYLO de 60 Im y 4w
Recividor STYLO de 120 Im y 9w

Zona Mantenimiento STYLO de 129 Im y 9w
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8. COMPENSACION DE LA REACTIVA

La potencia total prevista para la nave es de 269.557 Vatios, consideraremos un factor de
potencia total de 0.776.

Por lo tanto, la potencia reactiva consumida seré:
Q=P *tgp=218,076 KVAr.

Se quiere un coseno cercano a 1, con cos ¢ = 0.95:
Q =P *tg o =88,602 KVAr.

Por lo que la potencia a compensar seria:
Qb=Q-Q =128,474 KVAr

Por lo que se coloca en el lado del Cuadro General de BT una bateria automatica de
condensadores de 120 KVAr.

8.1 Calculo del conductor de unién a la bateria:

Por él circulara una corriente de:
[=Qb/(\3*V) =120.000 / (V3*400) = 173,2 A

Se elige un cable unipolar de cobre de seccion 50 mm2 con aislamiento de XLPE:
ladm= 175*1*0,84 = 147 A > 144,33 A.

La bateria viene ya con proteccion contra contactos directos.

16



Instalacion eléctrica en B.T. de una nave industrial con C.T.
Marta Orduna Lasaosa
Calculos

9. PUESTAATIERRA

9.1 Investigacion del terreno

Dependiendo de la naturaleza y de la profundidad del terreno variard la resistencia de
tierra, para lograr la resistividad del terreno se acudira a la tabla 3 de la instruccion ITC BT
18.

Dada la naturaleza del terreno (margas y arcilla compactada) se hallara la resistividad del
terreno de una forma aproximada.

p=200Q2xm

9.2 Calculo de resistencia de tierra

Primero hallamos la resistencia de las picas:

Segun la tabla 5 de la instruccién ITC BT 18 tenemos que
L = longitud de la pica=2 m
Rpica = p /L =200/2 =100 Q D = didmetro de la pica = 14 mm
p = Resistividad del terreno

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

Requivatente = Rpica / N N = numero de picas
En nuestro caso se colocaran 4 picas situadas conforme a la ITC BT 18 situadas en los
vértices del perimetro formado por el conductor enterrado en los cimientos del edificio,

como se puede observar en los planos adjuntos al proyecto.

Requivatente = Rpica/ N =100/ 4 =25 Q

Resistencia de tierra del conductor de Cu enterrado

El conductor ird enterrado a una profundidad minima de 0,5m (ITC BT 18). Por la tabla 5
se tiene que:

Reonductor =2 X p/ L =273 Q
L= longitud del conductor en metros 146,52 m

Resistencia a tierra total de la instalacién
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Rtotal = (Requivalente X Rconductor) / (Requivalente + Rconductor) = 2,46 Q

Comprobamos, sabiendo que la intensidad de defecto maxima seria 300 mA, si la tension
es menor que la méxima permitida:

V =1 X Rota = 0,3%x 2,46 =0,738V <24V

Por tanto, tomamos la instalacion por buena.

9.3 Seccion del cable de tierra y conductor de proteccion:

El conductor de tierra sera de cobre de 50 mm? de seccién, mientras que el conductor
de proteccion tendra una seccion como maximo de 50 mmz,

9.4 Punto de puesta a tierra

El dispositivo que mide la puesta a tierra se colocara sobre el conductor de puesta a
tierra 'y en un lugar accesible, tal y como dice la ITC BT 18. Se ha elegido para ello la sala
de mantenimiento, al lado del cuadro general.
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10. CENTRO DE TRANSFORMACION.

10.1Célculos del transformador:

S =P/ cos ¢ medio = 269,557 / 0.776 = 347.367 KVA

Es necesario un transformador de 400 KVVAs. El elegido tiene las siguientes
caracteristicas:

Tension mas elevada para el material en el primario: 24 Kv

Tension secundaria en vacio: 420 V entre fases

Grupo de conexion: Dyn 11
Tensién de ccto: 4%

10.2 Linea de enganche celda — trafo:

1=Sn/V3*V=400/3*20=11.55 A

Se elige un cable unipolar de aluminio de 95 mm2 de seccion de 12/20 Kv. Se ha
elegido esta seccion porgue la minima de Iberdrola es 50mmz2 pero en el catalogo de cables
de aluminio de media-alta es 95mm?2).

Sabiendo que segun el RAT para esa seccion la maxima densidad de corriente
permitida es 3.2 A/mm2 se comprueba:

Densidad de corriente =1/S=11.55/95=0.12 < 3.2 A/mm2

10.3 Cuadro de baja tension:

I=Sn/V3*V =400.000 / V3*400 = 577.35 A

Sabiendo esto, se elige para su proteccion un Interruptor automatico NS630N VI
con un relé STR23SE regulado a 0.93 x In

De este cuadro salen 3 lineas:
e Alumbrado de la caseta del transformador:
Se elige para ello una luminaria Géndola con lampara incandescente de 100w. La

seccion del conductor por criterio térmico seria de 1.5 mm2 pero se elige de 2.5 mm2 para
cumplir la NI 56 10 00. La intensidad que va a pasar, ya revisada, sera :
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|=P/V=100*%1.8/230=0.78 A

Por lo que la caida de tension sera:
AV% = 2*P*L*100 / C*S*V/? = 2*100*7*100 / 56*2.5 *230% = 0.019% < 3%

e Alumbrado de emergencia:

Se elige para ello un bloque auténomo estanco de 135 Iimenes. La seccion del
con,ductor por criterio térmico sera de 2.5 mm2 y la intensidad que va a pasar, ya revisada,
sera:

I=P/V=21*1.8/230=0.016 A
Por lo que la caida de tension sera:
AV% = 2*P*1*100 / C*S*V/? = 2*2,1*7*100 / 56*2.5 *230 = 0.0004% < 3%

Se eligira un solo automatico para proteger las 2 lineas de alumbrado y serd un C120H de
10 A.

e Toma de corriente estanca de 16 A:
La seccién del conductor por criterio térmico sera de 2.5 mm2.
Por lo que la caida de tension sera:
AV% = 2*P*L*100 / C*S*V? = 2*16*230*9*100 / 56*2.5 *230° = 0.89% < 3%
Para proteger esta linea se usara un C120H de 20 A.

Se instalara también un interruptor diferencial para proteger contra contactos indirectos
estas 3 lineas. Sera un Vigi120 de 30 mA y 20A.
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10.4 Ventilacién:

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

Wcu + Wfe
0,24 * K *\/h * A3

Sr=

Siendo:

Wcu = Pérdidas 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:

Potencia del Pérdidas Sr
transformador Wocu + Wfe minima
(kVA) (kW) (m?)
400 5.53 0.47

Se dispondra de 2 rejillas de ventilacion para la entrada de aire situadas en la parte
lateral inferior, de dimensiones 960 x 700 mm cada una, consiguiendo asi una superficie
total de ventilacion de 1,34 m2. Para la evacuacion del aire se dispondré de una rejilla
posterior superior de 1300 x 350 mm y 2 rejillas laterales superiores de 960 x 350 mm cada
una consiguiendo una superficie total de evacuacion de 1,13 m2. Las rejillas de entrada y
salida de aire iran situadas en las paredes a diferente altura, siendo la distancia medida
verticalmente de separacion entre los puntos medios de dichas rejillas de 2 m, tal como ya
se ha tenido en cuenta en el célculo anterior.

21



Instalacion eléctrica en B.T. de una nave industrial con C.T.
Marta Orduna Lasaosa
Calculos

10.5 Puesta a tierra:

Hay que distinguir entre la tierra de proteccion y la de servicio. Deberan estar
separadas para evitar que se transfieran tensiones peligrosas, tal y como se calcula
posteriormente.

10.5.1 Tierra de proteccion.

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

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

Este procedimiento, refrendado por el Ministerio de Industria y Energia, se basa en el
método de Howe.

Sabiendo las dimensiones de la caseta se elegira el sistema tipo de la figura 13 que mas
se le parezca. Como la caseta es de 3.76m de largo, 2.5m de ancho el sistema elegido sera
el 40-30/8/42 y estara formado por un conductor de cable desnudo de 50 mm2 formando
un cuadrado de 4m x 3m con 4 picas de 14mm de diametro y 2m de longitud, una en cada
vertice.

Conociendo el sistema elegido y que la profundidad de enterramiento es 0.8m en el
cuadro resumen de parametros se cogeran los valores de Kr, Kc y Kp para los calculos
posteriores.

El primer paso es calcular la resistencia de puesta a tierra:
Rt = Kr*p =0.096*200 = 19,2 O

La intensidad de cortocircuito a tierra se hallara con la tabla 2 y los datos de la empresa
suministradora, que son:

Tension entre fases: 20 Kv

Resistencia de la subestacion transformadora: 1 Q
Reactancia limitadora: 4 Q

Potencia de la subestacion: 20 MVAs

Distancia de la subestacion al CT: 5 Km

Conociendo estos datos la intensidad de defecto a tierra es de 355 Ay, conociendo esta
se puede hallar el potencial del electrodo:

Ve|ectr0do = Id*Rt = 355*19,2 = 6816\/
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Tensiones de contacto y de paso maximas permitidas

Toda instalacion eléctrica debera disponer de una proteccién o instalacion de tierra
disefiada en forma tal que, en cualquier punto normalmente accesible del interior o exterior
de la misma donde las personas puedan circular o permanecer, estas queden sometidas
como maximo a las tensiones de paso y contacto (durante cualquier defecto en la
instalacion eléctrica o en la red unida a ella) que resulten de la aplicacion de las formulas
que se recogen a continuacion:

Vemax = (k/t") * (1 + (1,5* ps/ 1000))
Vp max = (10*k /t ") * (1 + (6*ps / 1000))
Sabiendo que:
K=72 y n=1 para tiempos inferiores a 0.9 segundos.
K=78.5 y n=0.18 para tiempos superiores a 0.9 segundos e inferiores a 3 seg
t = duracion de la falta en segundos. t = 0.1seg
ps = resistividad superficial del terreno

Calculo de las tensiones en el interior de la instalacion.

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

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

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

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

Con la instalacién del mallado equipotencial en el suelo del CT, no pueden aparecer
tensiones de paso y contacto en el interior del mismo.

No obstante, y segun el método de calculo empleado, al ser una configuracion
rectangular la tension de paso de acceso sera:

Vacceso = Kacc*p*Id = 0.0491 * 200 * 355 = 3486.1v.
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Esta tension debe ser menor que la tension de acceso maxima dada por la férmula:
Vacceso max = (10%k /t ") * (1 + ((3*ps+3* p s ) / 1000))

Siendo esto cuando la persona tiene un pie en el terreno (ps =200Q2m) y el otro en el
hormigén (p s =3000Qm).

Se comprueba que se cumple:

Vacceso max = (10%k /t ™ * (1 + ((3*ps+3* p s ) / 1000))
= (10*72/0.1) * (1 + (9600/1000)) = 76320V > 3486.1v.

Calculo de las tensiones en el exterior de la instalacion.

En la mayoria de los casos no es posible conseguir que las tensiones de contacto se
mantengan dentro de los valores reglamentarios, entonces debera recurrirse al empleo de
medidas adicionales de seguridad a fin de reducir los riesgos a las personas y los bienes.

Tales medidas podran ser entre otras:

A. Hacer inaccesibles las zonas peligrosas.

B. Disponer suelos o pavimentos que aislen suficientemente de tierra las zonas de
servicio peligrosas.

C. Aislar todas las empufiaduras o mandos que hayan de ser tocados.

D. Establecer conexiones equipotenciales entre la zona donde se realice el servicio y
todos los elementos conductores accesibles desde la misma.

E. Aislar los conductores de tierra a su entrada en el terreno.

Con el fin de evitar la aparicion de tensiones de contacto elevadas en el exterior de la
instalacién, 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.

Con estas medidas de seguridad, la tension de contacto en el exterior serd igual a la
tension de acceso y ya se ha calculado que es menor que la méxima tension de acceso
permitida.

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

Vp = Kp*Id*p = 0.016*355*200 = 1136v
Se comprueba que es menor que la maxima permitida:

Vp max = (10%k /") * (1 + (6*ps / 1000)) = (10%72 / 0.1) * (1+1.2) = 15840 > 1136v
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10.5.2 Tierra de servicio

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

Se elige el sistema 8/32, formado por un conductor de cable desnudo de 50 mm2 con 3
picas en hilera de 14mm de diametro y 2m de longitud y separadas 3 m entre ellas.

La conexidn desde el Centro hasta la primera pica se realizara con cable de cobre
aislado de 0.6/1 kV protegido contra dafios mecanicos.

El valor de la resistencia de puesta a tierra de este electrodo deberé ser inferior a 37€).

Con este criterio se consigue que un defecto a tierra en una instalacion interior,
protegida contra contactos indirectos por un interruptor diferencial de sensibilidad 650 mA,
no ocasione en el electrodo de puesta a tierra de servicio una tension superior a:
37x0,650=24V.

Se comprueba que la resistencia sea menor de 37Q.

Rt=Kr *p=0.13 * 200 = 26€2.

10.5.3 Tierra de servicio separada de la tierra de proteccion

Para evitar tensiones peligrosas provocadas por defectos en la red de alta tensién, los
neutros de baja tension de las lineas que salen fuera de la instalacion general, pueden
conectarse a una tierra separada.

Cuando, de acuerdo con lo dicho en el apartado anterior, se conecten los neutros de
baja tension a una tierra separada de la tierra general del centro, se cumpliran las siguientes
prescripciones:

a. Las instalaciones de tierra deben aislarse entre si para la diferencia de tensiones que
pueda aparecer entre ambas.

b. EIl conductor de conexion entre el neutro de baja tension del transformador y su
electrodo de tierra ha de quedar aislado dentro de la zona de influencia de la tierra
general. Dicha conexion podra realizarse conectando al electrodo directamente, un
punto del conductor neutro y estableciendo los aislamientos necesarios.

c. Las instalaciones de baja tension en el interior de los centros de transformacion
poseeran, con respecto a tierra, un aislamiento correspondiente a la tension
sefialada en el punto a).

d. las lineas de salida de baja tension deberan aislarse dentro de la zona de influencia
de la tierra general teniendo en cuenta las tensiones sefialadas en el punto a).
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Cuando las lineas de salida sean en cable aislado con envolventes conductores,
deberé tenerse en cuenta la posible transferencia al exterior de tensiones a traves de
dichas envolventes.

La distancia D minima de separacién entre ambos electrodos de proteccion y de
servicio, para no sobrepasar los 1000 V de tension transferida puede calcularse mediante la
formula:

D > (p*Id) / (2*IT*V) = (200%346) / (2* I1¥1000) = 11.01 m

Para cumplir esta condicion se han separado 11.50 m, tal y como se muestra en los
planos .

Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccién y de servicio
independientes, la puesta a tierra del neutro se realizara con cable aislado de 0.6/1 kV,
protegido con tubo de PVC, de grado de proteccion 7, como minimo, contra dafios
mecanicos.

10.5.5 Distancia entre las tomas de tierras del CT y la de la instalacion de baja
tension

Tal y como dice el apartado 11 de la ITC 18 la distancia entre ellas se calculara con la
misma férmula que antes pero siendo en este caso la tension 1200 v, para sistemas TT

D > (p*Id) / (2*IT*V) = (200%346) / (2* I1*1200) = 9.17 m
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Tensién entre fases: 20 KV.

TABLA 2 Resistencia ETD : 1 Ohmio.
POTENCIA REACTANC  DISTAN RESISTENCIA DE TIERRA EN CENTRO DE TRANSFORMACION (Ohmios)

ETDMVA) LIMIT Q Km 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 -14 15 16 17 18 19 20 25 30 35 40
0 1203 1165 1121 1071 1020 96S 914 866 822 782 740 702 667 63S 606 580 S55 533 512 493 415 3S8 314 280
0,5 1073 1039 1001 960 917 873 830 791 754 720 685 652 622 595 570 547 526 506 487 470 399 347 306 274
6 4 2 804 781 756 730 704 678 652 628 60S 583 560 539 519 SO0 483 467 452 437 424 411 357 316 283 256
5 530 518 505 493 480 468 456 444 432 421 410 399 388 378 369 360 351 343 335 327 293 266 243 224
10 336 330 32S 319 314 309 304 298 293 288 283 278 273 268 263 259 254 250 246 242 224 208 194 182
0 1980 1826 1667 1516 1380 1252 1146 1056 979 913 849 794 745 702 663 629 598 570 544 521 429 36S 317 280
0,5 1634 1521 1408 1300 1200 1104 1021 951 889 835 782 73S 694 697 624 594 567 542 519 498 414 355 310 276
6 0 2 1067 1013 961 909 861 812 769 730 695 663 630 600 573 549 526 505 486 468 451 436 372 325 218 259
5 627 607 S87 568 549 530 512 49S 480 465 450 43S 422 409 397 385 375 36S 355 346 307 275 250 229
10 371 364 356 349 342 335 328 321 315 309 302 296 290 284 279 273 268 263 259 254 233 216 200 187
0 1477 1413 1338 1259 1180 1100 1028 962 904 851 799 753 711 674 640 610 582 556 533, 511 424 363 317 280
0,5 1283 1229 1168 1106 1044 982 924 872 824 780 737 69% 0662 630 601 574 550 527 506 487 409 352 309 275
10 4 2 912 879 845 810 776 742 709 679 650 623 S96 571 548 526 506 488 470 454 439 425 366 321 285 257
5 573 558 543 528 513 498 484 470 456 443 430 417 405 394 383 373 363 354 345 337 300 271 246 226
10 352 346 340 333 327 321 315 309 304 298 292 287 281 276 271 266 261 257 252 248 228 212 197 184
0 2768 2405 2084 1818 1602 1419 1274 1156 }058 975 901 837 781 733 690 652 618 587 559 534 436 368 318 280
0,5 2124 1902 1699 1523 1372 1239 1129 1037 959 892 830 776 729 687 650 616 586 S59 534 511 421 358 311 276
10 0 2 1248 1167 1090 1019 953 890 835 787 744 705 667 633 602 574. 549 525 504 484 466 449 380 329 291 260
5 684 659 634 610 587 564 543 524 S06 489 471 455 440 425 412 399 388 376 366 356 313 280 253 231
10 390 381 373 365 357 349 341 334 327 320 313 306 300 293 288 282 276 271 266 261 239 220 204 191
0 1818 1709 1586 1462 1345 1235 1137 1052 978 912 851 797 749 706 668 634 603 574 549 525 432 366 318 280
0,5 1529 1443 1351 1259 1172 1089 1014 946 887 833 782 737 696 660 627 597 569 544 521 500 415 355 310 275
20 4 2 1026 980 934 .889 845 802 763 72S 691 659 628 599 573 549 527 506 487 469 452 437 373 325 288 258
5 614 596 578 560 542 525 508 492 477 462 447 434 420 408 396 385 37S 365 355 346 307 275 250 228
10 367 360 353 346 339 333. 326 320 313 307 301 295 289 284 278 273 268 263 259 254 233 216 201 187
0 3942 3095 2S04 2087 1783 1550 13711229 1114 101 936 866 806 754 708 668 631 S99 570 543 440 370 319 281
0,5 2752 2328 1992 1728 1521 1351 12151105 1012 932 865 806 754 708 668 632 600 571 544 520 426 360 312 276
20 0 2 1442 1323 1216 1121 1036 959 893 835 784 739 696 658 624 593 566 540 517 496 476 458 385 332 292 260
up 0 407 397 588 579 370 361 353 345 337 330 322 315 308 301 205 288 282 277 271 266 242 223 206 192
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PARAMETROS CARACTERISTICOS DE ELECTRODOS DE PUESTA A TIERRA

Secci6n conductor = 50 mm?.
Dismetro picas = 14 mm.
Lp = Longitud de la pica en m.

L. |RESISTENCIA | TENSION DE | TENSION DE CODIGO
CONF [GURACION P PASO CONTACTO EXT| DE LA
(m) Kp Kp Ke = Kp{acc) CONF IGURACION
Sin picas - 0.137 0.0287 0.0858 40-30/5/00
2 0.100 0.0231 0.0506 40-30/5/42
4 picas
4 0.080 0.0178 0.0355 40-30/5/44
6 0.067 0.0143 0.0270 40-30/5/46
8 0.058 0.0119 0.0217 40-30/5/48
2 0.088 0.0200 0.0402 40-30/5/82
8 picas
4 0.067 0.0143 0.0252 40-30/5/84
6 0.055 0.0110 0.0179 40-30/5/86
8 0.047 0.0089 0.0137 40-30/5/88
L, | RESISTENCIA | TENSION DE | TENSION DE CODIG0
CONFIGURACION (u;; ; 0aS0 CONTACTO EXT | DE LA
Ke Kp Ke = Kp(acc) |CONFIGURACION
Sin picas - 0.131 0.0200 0.0816 40-30/8/00
2 0.096 0.0160 0.0491 4@-30{89‘42
4 picas
4 0.077 0.0124 0.0347 40-30/8/44
' 6 0.065 0.0101 | 0.0266 40-30/8/46
8 0.056 0.0084 . 0.0214 40-30/8/48
2 0.084 0.0143 0.0389 40-30/8/82
8 picas
4 0.065 0.0104 0.0247 40-30/8/84
6 0.054 0.0081 0.0178 40-30/8/86
8 0.046 0.0066 0.0138 40-30/8/88

Ke, D /(Q-m)
Ko+ Ke = Kp(acc) V(0 m)(A)
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ANEXOS
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Unibertsitate Publikoa |INDUSTRIAL E PROYECTOS E ING RURAL
PROYECTO: REALIZADO:
INSTALACION ELECTRICA DE UNA NAVE | ORDUNA LASAOSAMARTA
INDUSTRIAL CON CT FIRMA:
PLANDO: FECHA: ESCALA: |Ne2PLANDO:
SITUACION 29-07-10 | A3 1




ABRIGOS DE

CARGA

AKX

SOLDADURAS Y
ESMERIL

= KA K

K

CUADRQO
SECUNDARIO I

16

MEZCLADORA

PLEGADORA  MAQUINAS AUX.

SOPLADORA

SOLD.

ADURA

RECTIICADORA

CAMARA DE
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PLEGADORA  MAQUINAS AUX,

CAMARA DE

SOLDADURA  potEBAS

-
N
-
N
-
N
-
N
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CUADRO

-->1 SECUNDARIO |
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T ] rc>cxo

SECUNDARIO Il

MAQUINA DE

PINTURA

©

PUENTE GRUA

PUENTE GRUA
SECADERQ

LAVADERO

cy
GH
DH|

[ADRO
NERAI
B.T

=

MUELLES DE
CARGA T

~

|
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1 A

CUADRO
©®3

ALUMBRADO -

CUADRO
OFICINAS

Cuadro de
™ Mantenimiento |l
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~ i< A~

ZONA DE
MANTENIMIENTO

TI
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¥

@

Linea de CT a CG. de B.T. Conductores aislados directomente enterrados a 0,7m

Lineas de distribucién, de Cuadro general a Cuadros secundarios.

Derlvaclones Indlividiales, conducidas bién por bandeja perforada o por montaje superficlal,

Allmentacion de las tomas de corrlente. Conductores empotrados en obkra.

Derivacién del cuadro de alumbrado, para la alimentacién del alumbrado del almacén,

Toma de corriente monofdasica,10/16A.

Toma de corriente trifdsica,20A.

Base unlopolar 10/16A clrculto ordenadores

CT. A

ACOMETIDA 3X(:

60m

3x95/50mn AL

Unipolares enterrados bajo tubo,L=60m

RV 0,6/1KV

@ © ® o 6

S

LINEAS DE DISTRIBUCIAN

DE CGB.T o C2° It

RV 0,6/1KV 70/35TT35mm3, @.Tubo=63mn
Conductores alslados en tubos, con
montaje superficial. L=14m

DE CGB.T a C2¢ It

RV 0,6/1KV 70/35TT35mm% #.Tubo=63mm
Conductores aislados en tubos, con
montaje superficial. L=39m

DE CGBT a C2% III

RV 0,6/1KV 70/35TT35mm2, &.Tubo=63mm
Conductores aislados en tubos, discurren
o traves de bande ja. L=38m

DE CGB.T o C2°MANTENIMIENTO:
VC4V-K 300/500V 3x25/16TT16mm%,
@.Tubo=40mm

Conductores alslados en tubos, con
monta je superficial. L=8m

DE CGB.T o C2¢ OFICINAS:

VC4V-K 300/500V 4x2,5TT2,Smm3
@.Tubo=32mm

Conductores alslados en tubos, con
montaje superficial. L=60m

DE CGB.T o C2° ALUMBRADO:

HO7V-U 450/750V 4x6TT6mm3, @.Tubo=20mmn
Conductores alslados en tubos, con
montaje superficial. L=33m

DERIVACIAN INDIVIDUAL DE CUADRO DE
ALUMBRADD:

HO7V-K 450/750V 4x6mm&Cu. @.Tubo=50mm
Conductores enterrados bajo tubo. L=60m

NOTA!

Los cables discurren por el interior de tubos
corrugados libre de halégenos, a excepcién de los
cabes subterréneos que irdn por el interlor de
tublos de doble capa.

Unibertsitate Publikoa

E.T.S.LLT.

INGENIERO TECNICO
INDUSTRIAL E

DEPARTAMENTL:

DEPARTAMENTO DE
PROYECTOS E ING RURAL

DISTRIBUCION DE FUERZA

29-07-10

1:50 A3

PROYECTO: REALIZADO:
EINSTALACION LECTRICA DE UNA NAVE | ORDUNA LASAOSAMARTA
INDUSTRIAL CONCT FIRMA:

PLANDO: FECHA: ESCALA: |[NePLANDO:




NAVE INDUSTRIAL

OF ICINA ALMACEN
ABRIGOS DE
CARGA
1T 1T IT IT IT _ _ IT _ 1 IT
| <700 E% il ® ®
PN SECUNDARIO IlI N unx? u..mn\ | | : : : _H_
AM Wv vezo @ OPLADORA RECTIF A MW V Hv : . ®A ®A
4 1 ®a
H _ I
I ™ I o) ( u
soLD Y ﬂ..o\. - H ®A ! 'H ,\A\,_H_ H_ _H_ _H_
s & Q) Sl e dksl
®A T T
_ I L
H ( H
\ Y - | ®, & _|$ : : i
o
@ © @ ® ls A b
PLEGADORA MAQUINAS AUX.  SOLDADURA  CAMARA DE PUENTE GRUA M o
| 8
| ay
X & 029 X &
SECADERO
N o : :
R & &) & &) g
LAVADERO
® PLEGADORA ZM@CF SOLDADURA M»RMW»M DE @ @V ®
| — _o\|_ “—ChadrEds— NOTA:
Mantenimiento. El alumbrodo de la zona de produccidn
@ ® ® AMWM%_%. A —— M_mc3m_os_>no_rw_ww_m desde el Cuadro de
\_ o i —
X [ ] [ ] [ ]
1] 1 2 3m.
Philips HPK150 1xHPI-P250W—BU SGR P—WB +GPK150 R +GC Conmutador paralelo o de valvén. i i ins
® cuspendida del tacho o 045 m. ’ ’ s m:ﬂoaama Pablica E.T.S.LLT. DEPARTAMENTD:
e Navarra
AMWY Philips TPS740 1xTLSC60W HFP, suspendida a una altura del techo 0,20m o Interruptor nonopolar, Nafammoako INGENIERO TECNICO DEPARTAMENTO DE
® 2 Ldmpara Philips TSM022 1x36W. Empotrada en techo. PROYECTDO: REALIZADD:
_H_w Philips TBS324 2xTL—D36W C5 GT. Fluorescente empotrado al techo. —zml—->—I>O—°z m—lmo-—-m—n> Um =z> z><m ORDUNA ;m>°ﬂ>-=>’._.>
C—, Philips TPS350 4xTL5—80W HFP MB +GPS350 L. Fluorescente fijado al techo. _-_o._.m_l noz O.—. FIRMA:
— Philips Oiva 460TMS 1xTL—D36W/840 HF MB. Fluorescente fijado al techo. PL AND: FECHA: ESCALA: |INePLANDO:
ALUMBRADO INTERIOR 29-07-10 [1:50 A3 3




NAVE INDUTRIAL OFICINA ALMACEN
|_| 748,29 m 4 _N 322,67 |_|
ABRIGOS DE
CARGA
[ | ]
R > MW MW_H &1 ¢m_| =3
CUADRO muELLES DEL
RECTFcADoRa SECUNDARIO i CARGA ™
MEZCLADORA ~ SOPLADORA C XA <
H B3 H - &)1
- — 1% |
( 0
3 _| =
SR Y sesns o K3 we (b F LM
= [
H ( i
o R 1 N 0, S ” - i
O |
PUENTE GRUA & MW _N
PLEGADORA ~ MAQUINAS AUX.  SOLDADURA  SAMARA DE M |_| R2
5 | T =
(e
- 1
<«
SECADERO H
o
”M &1
i1 ,
LAVADERO >
) PLEGADORA MAQUINAS AUX  SOLDADURA  CAVARA DE 1 j <
O— 1 R 2
zunwmn_:_mzs — Conductor a cuatro hilos, posado sobre fachada
ZONA DE mediante abrazaderas fijadas, a una altura de 4,2m.
CUADRO MANTENIMIENTO
. mmzmw»_. HO m -~ Paso aéreo del conductor de la nave al almacén.
/ﬂﬂ‘.‘; ‘— 1T m 4 __I _WMWPWHUO>W_° _ 1T @ s— 1T E _N
2\ Universidad Publica m--—u-m-—-—--—- DEPARTAMENTDO:
) de Navarmra
—=_ Lampara exterior Philips SGS 125W. Situada o 4m de altura de la pared y \ Nafarroako INGENIERO TECNICO DEPARTAMENTO DE
sepoaradas a 15m de distancia, en la nave industrial, ¢ M__-__?& Unibertsitate Publikoa INDUSTRIAL E PROYECTOS E ING RURAL
@ Dos focos orientables de emergencia FO1900 de S0W cacda uno, colocados en poared PROYECTO: REALIZADLO:
& 1 Lampara de emergencio Philips STYLO de 40lm y 1,6W colocada en pared. —zm-—->—l>n—°z mrmn-—-m—n> Um cz> z><m ORDUNA ;h>°m>.=>—ﬂ._.>
&2 Lampara de emergencio Philips STYLO de 120lm y 4,5W colocoada en pared. —zucm-—-x—>—l noz n-—- FIRMA:
B3 Lampara de emergencio Philips STYLO de 60lm y 4W colocado en pared. PL AND: FECHA: ESCALA: |INePLAND:
ALUMBRADO EXTERIOR-EMERGENCIA 29-07-10 |1:50 A3 4




i

°'\.r|_r/-°

CUADRO GENERAL
DE B.T

DE CUADRO
DE B.T DEL
CT

ACOMETIDA:

RV 0,6/1KV 3x(3x95/50mm? Al
Enterrado bajo tubo a 0,7m de profundidad.
L=60m, @tubo=160 m

|

630A IV
15KA/C

VIGI MB630 WM
300mA

|

!

%

|

-o0—

-o0—

160A IV 160A IV 160A |V 80A |V 20A IV 20A |V
15KA/B 15KA/B 15KA/B 15KA/B 10KA/B 15KA/B
- ....,cru.
- £ £ Eg
> - ™M £ o D
X €= Noj < I
S ™5 I I ®
0 N o L8 S5
S bt 33 3 2 5
& 28 £ 5 o £¢ n
£8 £ 5 S, £ g -
sty S = 5% NG b; "
.I..DP| s ,_H_FNM IM ZFWn £
>33 204 OE® . R ZQ 9
zCa ae_ p £ ok . [OR=15 T.__w
\Oe ™ 35 — £ c U5W| C+_H_ 5 — (@R SN
SED SEGS mo S SY5 AN 230
BB kel ¥ Xa a5 292 247y
20 & X un_. = > ¥l > ~ X9 X3
o X8 o> nEunl = x ™ EEC
T__H._mm nEos — O — NDm — _N BGO
“Yom ShoT A o Ay 0 AXg AXe
Aawmn £w oo Osw ] PRy PR
™ INES TN S <55 EV4, St
N\ W o Loed L - U3 >N £ ZoX
5985 235> ZX&> 596 553 555
A28 o Jmomr - --°
CUADRO CUADRO DE CUADRO DE
CUADRO 2° | CUADRO 2° I CUADRO 2° I
MANTENIMIENTO OFICINA. ALUMBRADO.
73,6kW 73,6 kW 70,6 kW 30,496 kW 8,5248 kW 13,188 kW
; niversi Pudbli _
1%, _n.__a zw_whwma Ublica E.TS.LLT. DEPARTAMENTD:
E\\ I \m Nafarroako INGENIERO TECNICO DEPARTAMENTO DE
Interruptor diferencial. ==Y Unibertsitate Publikoa |INDUSTRIAL E PROYECTOS E ING RURAL
PROYECTO: REALIZADO:
Interruptor automatico magnetotérmico. _zm._.>_|>n_°z m_lmn._.x_n> Um =z> z><m ORDUNA LASAOSA,MARTA
INDUSTRIAL CON CT FIRMA:
PLANDO: FECHA: ESCALA: [N2PLANDO:
ESQUEMA UNIFILAR DEL CUADRO GENERAL 29-07-10 |1:50 A3 5




DE C.G.BT

LINEA DISTRIBUCIAN:
3x70/35+TTx35mm3Cu, 14m, D=63mm
Tubos monta je superficlal,; RV0.6/1KV;

CUADRO
SECUNDARIO |

o

//vowpmo> v

_w 80A IV
80A IV 300mA
300mA

E@;;

h h 63A IV BA IV
40A IV 40A IV 15KA/D 15KA/B
15KA/D 15KA/D

> £
£ £
~ £ o
55 39 3% :
- oo hm o] £ 3 ¥ E
£ £o £ 2 £73 £v
° 52 S 3 SE BT
311 7 s X X0
.m.m ﬁﬁ e A - . N e
£3 [ =4 [y X3
£ o F < + < +
g g 5 Sa s
X n & £4a Ja pa
Fy ia £ 5 S5 N =
Y 23 Sa S o
Q0SS 4S ped x X
30 W o ™. K™
W Y -5 £ o Y ¢
X35 Leh Yen Rt g
>£n Ko NSW NoT o3
58% o Ol 2o s IO
2elh I=_ R
Soldadura Méquinas Cémara de Tomas de
Plegadora . Aut. Aux. pruebas corriente
16,5kW SKW 19,5 kW 30 kW 2,5425 KW
9
ﬂ Interruptor diferencial.
9
W Interruptor automdatico magnetotérmico.
/M Interruptor seccionador.

CUADRO
SECUNDARIO I

DE C.G.BT

LINEA DISTRIBUCIAN:
4x70/35+TTx35mm3Cu .D=63mm;L=39m
Tubos montaje superf,

RV 0,6/1KV.

o

//,omxpmop V)

_w 80A IV
wuoo:i

_q 80A IV
Wuoozﬁ

W _#o>_< 63A IV BA IV
40A IV 15KA/C 15KA/D 15KA/B
15KA/D
e - £
E £ ;4
, 3 ; o
£ £ 0 -0 £2 £5
% £Q 30 5 > £ m
& n 3 £33 <& N
59 g 3 i V3
o35 gl 5~ o X3
£€ s R& &5 e
2 Y el Jg H
=& a5 Fa 93 =0
e 30 Sa % Ful
23 v S 0L, N
Y V_n S E S v .m £ V_n $
¥2or > % ¥8 & LecX g
2e5 5ol NST B2 2a
Setl =4 224
Soldadura Cémara de Tomas de
Plegadora Méquinas Aux. T abas corriente
16,5kW w_u,v 195 kW P30 kW 2547 W
.. dvr:.v.,w Universidad Publica m -—- m — — -—- DEPARTAMENTL:
%-WEwamzeszm il
e/l Nafarroako INGENIERO TECNICO wmuo_m.mwum-_.mﬂmw:
& Unibertsitate Publikoa |INDUSTRIAL E RAL
PROYECTO: REALIZADO:
INSTALACION ELECTRICA DE UNA NAVE | ORDUNA LASAOSAMARTA
INDUSTRIAL CON CT FIRMA:
PLANO: FECHA: ESCALA' |NePLANDO:
DISTRIBUCION DE FUERZA, C2°1y C2° I 29-07-10 |1:50 A3 6




CUADRO
SECUNDARIO I

DE C.G.BT

LINEA DISTRIBUCIAN:

3x70/35+TTx33mm,Cu.D=63mm; 38m
Tubos Monta je SuperfRV 0,6/1KV

o

/ QS 160A

?

-o—

-—

% 40A I 40A IV 63A IV 63A IV
ﬁuooi ﬂm M 300mA 300mA 300mA
MV 10A I % 10A I % 20A |l MV 6A IV Y 10A IV Mv 20A IV 50A IV 50A IV
15KA/C 15KA/C W 15KA/C W 15KA/B /m 15KA/C /m 15KA/C /M 15KA/D /M 15KA/D
QE 3 .mw 5 5
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e n ! ae ™ . ™ ™ S € N
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XE5 X3 > 8 25 2. 2. % Xy
> S >® D o TR) D ¢ D e ¢ ¢
B o ks NES N ~ m. ~ m. g |m S W.
~ WL N W o2 oL o 35 Q5 X n = >
S8 S8 [ 232 2@ 23 3 S
Qnk <o v s v v oY Sw
K.em v g V_m.Jm V_m_H_:Mu V_A.J V_A.J © s O.Jm
g | g > S a >y >g& >SE 85 ¥ 3
Z+e 2o K K a N ¢ N ¢ L Lecw
568 56§ 00 035 0 G 00 Il NI NGl
I=ws I= | = _| i 7 I £ = _1 ¥ = _| ¥ £ _1
A T d R d o M&quina d
MA Universidad Publica m -—- m — — .—- DEPARTAMENTDO:
Interruptor seccionador. \.\.w de Navarra el DEPARTAMENTO DE
W . | Nafarmoako INGENIERO TECNICO
: Unibertsitate Publikca | INDUSTRIAL E PROYECTOS E ING RURAL
ﬁ Interruptor diferencial. PROYECTO: REALIZADD:
; INSTALACION ELECTRICA DE UNA NAVE | ORDUNA LASAOSA,MARTA
W Interruptor automdético magnetotérmico. INDUSTRIAL CON CT FIRMA:
PLANDO: FECHA: |ESCALA: |N°PLAND:
ESQUEMA UNIFILAR, C2°Il. 29-07-10 (1:50 A3 7




om_./wmﬂ: o

DE C.G.BT

LINEA DISTRIBUCIAN:
VC4V-K 3x25/16+TTx16mm?Cu.D=40mm;
8m,Tubos en montaje superficial.

CUADRO
MANTENIMIENTO
QS 80A
% 32A IV % 40A IV
15KA/C 300mA
" 5, 40A % 16A IV % 16A IV GA IV
oy, 300mA 15KA/C 15KA,/C 15KA/B
S ]
S o
£ £ . -
3 3 5 n E 5 IS
fe 3 3 2 9 3 £
£ & € oo X —t £
£ £ £ X g — 1l m N
n £ e} = £ — O 10 S
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faggt e ol BT :Ed,w a e
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9% 9B o ‘T NE o s
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2 23 2 L, L5 25 N
Do D s D S Sa 3 < S
N NS N B 2 n S8 I3
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< S <+ S < S W v e e
Yok xoh ¥ E = I g0 ¥ .2
> >¢o >0 > L 2o >us 18
50 56 50 0o ol oo S S N >
gz g Z | g Z ] v = EagZ | [\ %)
Alumbrado Tomas de
Puente grGa Lavado Secado Extractores Cargadores Alumbrado E N ent
8kW 4kW 3 kW BKW BKW 432 W Tao W 506 Ku
Interruptor seccionador. b‘v de Navama A R-NAAN N
N uﬁ&w Nafarroako INGENIERO TECNICO DEPARTAMENTO DE
\ & Unibertsitate Publikoa INDUSTRIAL E PROYECTOS E ING RURAL
Interruptor diferencial. PROYECTDO: REALIZADD:
INSTALACION ELECTRICA DE UNA NAVE | ORDUNA LASAOSAMARTA
Interruptor automético magnetotérmico. INDUSTRIAL CON CT FIRMAY
PLAND: FECHA: ESCALA: |N2PLAND:
ESQUEMA UNIFILAR, C2°Mantenimiento. 29-07-10 |1:50 A3 8




DE C.G.B.T

DE C.G.B.T

LINEA DISTRIBUCIAN: CUADRO LINEA DISTRIBUCIEN:
mm_w__uzm%m VC4V-K 3x2,5/2,5+TTx2,5mm,Cu@=16mn? 30m ALUMBRADO VEAV K 4x6+TTx6mn,CuD=2Smn’s
Tubos Sup.E.0, Tubos SupED,
/ QS 25A
QS 16A
16A IV ! 4,5A IV 4,5A IV
6KA/C /M 6KA/C 6KA/C
T @ 40A || " @ 20A |
a 30mA a J0mA
T @ 20A IV \"_m10A IV Y @ 10A IV
a 30mA ﬂm H 30mA d 30mA
¥ 10A I 10A I 10A I 10A 11 \" 10A Il 10A 1l
6KA/B 6KA/B 6KA/B 6KA/B 6KA/B 6KA/B
/ /
S=1,5mm? S=1,5mm? S=1,5mm? S=1,5mm? | S=1,5mm? S=1,5mm? S=1,5mm? S=2,5mm? S=1,5mm? S=1,5mm?
Tomas de Tomas de Tomas de Tomas de Alumbrado >_:3U.. Al. Emergencia Alumbrado Alumbrado Alumbrado
N s d d d d f Vest . nterior+Al.emer. i
e || e, || TS| SRR | . || || eV ek Pyt
M, Universidad Pdblica _
Todos los conductores del C.Oficinas son iguales y se definen como! N W3
Todos (o5 conduct \b/" Netarrosko INGENIEROTECNICO | e e R e RAL
‘ Unibertsitate Publikoa | INDUSTRIAL E
PROYECTO: REALIZADO:
?
RDUNA Al MARTA
Interruptor diferencial. MA Interruptor seccionador. _zm._.>_l>n_oz m_lmn._.w_n> DE UNA NAVE | ORDUNALASAOSA,
\ INDUSTRIAL CON CT FIRVA
?
Interruptor automatico magnetotérmico. PLANDO: FECHA: ESCALA: |NePLAND:
ESQUEMA UNIFILAR C2° OFICINA y ALUMBRADO. |29-07-10 |1:50 A3 9




NAVE

ALMACEN

N

®

ABRIGOS DE N' \/@
CARCA
IT IT IT IT IT _ _ IT _ T 1T
rc>amo
SECUNDARIO 1l MM»Q» DE
s o —
MEZCLADORA ~ SOFLADORA
H 4 1
< — |
SOLDADURAS Y
MAQUINA DE
ESMERIL PINTURA
L
aU Cuadro Cuadro ,&0 1
r Alumbrado Oficinas
PUENTE GRUA -W
CAMARA DE
PLEGADORA  MAQUINAS AUX. SOLDADURA  pqiiEBAS T
PUENTE GRUA
SECADERO
I CUADRO
SECUNDARIO Il
LAVADERO // \\ /
CAMARA DE
PLEGADORA  MAQUINAS AUX. SOLDADURA  pRueBAS
u j\
uadro de  JH
Mantenimiento.
ZONA DE
CUADRO MANTENIMIENTO
GENERAL
Df B.T
CUADRO
_N_ SECUNDARIO |
I IT IT IT IT I 1T

Pica de tierra de 2m de longitud y 14mm de diametro

Cable de cobre desnudo de 5S0mm2 de seccion

Grapas para conexidon pica—conductor

PUESTA A TIERRA.

N “:JDO_.WENQ Pdblica m-.—-m-—-—--—u- DEPARTAMENTO:
Y © Navalra
Nafarroako INGENIERO TECNICO DEPARTAMENTO DE
PROYECTO: REALIZADO:
INSTALACION ELECTRICA DE UNA NAVE | ORDUNA LASAOSA,MARTA
INDUSTRIAL CON CT FIRMA:
PLANDO: FECHA: ESCALA: [N2PLANO:

29-07-10 (1:50 A3 10
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ALZADO

SISTEMA DE TIERRAS
4000
e 3760 -

Q q q [0 0 © o o o

g 8 === o ©

o W o °
® K<) Q
0, .0, ,q

o

=] =]

Transformador de 400 KVAs.

Tension m&s elevada para el material en el primario:24 Kv

Tensidn secundaria en vacfo: 420 v entre fases

Grupo de conexion: Dyn 11

& CELDA DE PROTECCION:

Interruptor—fusibles combinados
Interruptor seccionador en SF6, tensién 24KV y

16KkA.

Tres cortacircuitos fusibles de alto poder de
ruptura con boja disipacién térmica tipo MESA
CF, de 24kV, y callbre 25 A,

%

%,

CELDA DE MEDIDA:

o

- 3 Troansformacores de
Intensidad de relacién 15-30/5A,
15VA CL.0.SS, Ith=200In y
aislamiento 24kV.

- 3 Transformadores de tenslén
unipolares, de relacién
22.000:V3/1101V3, 25VA, CLO.S, Ft=
19 Un y aislamiento 24kV.

CELDA DE REMONTE:

=

H-

Seccionador de puesta a tierra,
Poder de cierre de 16KA.
N* de cierres contra cortocircuito, 5

Detector capacitivo de tensién

PLANTA ESQUEMA ELECTRICO
3760
217 CELDA DE CELDA DE CELDA DE TRANSFORMADOR DE
ENTRADA  PROTECCION MEDIDA DISTRIBUCION
*
vV Vv|V T, W ©
- —— o'
v w—] X Q. 0]
° o o IHH
_mh moa.w.o.& HH Y
M A
1300
%
%,
TIERRA DE PROTECCION
TIERRA DE SERVICIO
3000 3000
4 O Pross
11500
0 05 1 1.8m
O Mwnn“w_ﬂ%% 14mm de diédmetro y 2m &5 ) ,V.W “zmﬂﬁamﬂmﬂ vﬁ_u_mﬂm m--—lnm-—-—-l—ln UWUD_N._'DZWZ.:H_“
: ¥ 33\ de Navarra
Mm:ﬂaﬂﬂwﬁoq. de cobre aislado 0,6/1Kv de ::'\:W Zm*mﬁam\ﬂo —zmmz—mwo -—-moz—no Umv;-—->=mz-—-° Um
m:w”m:oﬁoﬂ de cobre desnudo de 50 ‘MHNBWO Unibertsitate Publikoa INDUSTRIAL E PROYECTOS E ING RURAL
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Instalacion eléctrica en B.T. de una nave industrial con C.T.
Marta Orduna Lasaosa
Pliego de condiciones

1. INTRODUCCION:

El presente Pliego comprende las condiciones que, ademas de las especificadas en las
Instrucciones del Ministerio de Industria y Energia sefialadas en el Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension y Reglamento de Centros de Transformacion, las Normas UNE vy las
recogidas por la NTE-13T.

2. OBJETO:

Son objeto del presente Pliego de Condiciones todos los trabajos con inclusion de materiales y
medios auxiliares que sean necesarios para llevar a cabo la instalacién proyectada que se
detalla en Planos y demas documentacion del Proyecto, asi como todos aquellos otros que con
caracter de reforma surjan en el transcurso de los mismos, y aquellos que en el momento de la
redaccion del Proyecto se hubiesen podido omitir y fuesen necesarios para la completa
terminacion de las instalaciones a las que se refiere el Proyecto.

3. EDIFICIO:

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

- Acceso de personas: El acceso al C.T. estara restringido al personal de la Cia
Eléctrica suministradora y al personal de mantenimiento especialmente autorizado. Se
dispondréa de una puerta peatonal cuyo sistema de cierre permitira el acceso a ambos tipos de
personal, teniendo en cuenta que el primero lo hara con la llave normalizada por la Cia
Eléctrica. La(s) puerta(s) se abrira(n) hacia el exterior y tendrdn como minimo 2.10 m. de
altura y 0.90 m. de anchura.

- Acceso de materiales: las vias para el acceso de materiales debera permitir el
transporte, en camion, de los transformadores 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 disposicién de los diferentes elementos: ver planos
correspondientes.

- Paso de cables A.T.: para el paso de cables de A.T. (acometida a las celdas de
llegada y salida) se preveera un foso de dimensiones adecuadas cuyo trazado figura en los
planos correspondientes.

Las dimensiones del foso en la zona de celdas seran las siguientes: una anchura libre
de 600 mm., y una altura que permita darles la correcta curvatura a los cables. Se debera
respetar una distancia minima de 100 mm. entre las celdas y la pared posterior a fin de
permitir el escape de gas SF6 (en caso de sobrepresion demasiado elevada) por la parte
debilitada de las celdas sin poner en peligro al operador.

Fuera de las celdas, el foso ira recubierta por tapas de chapa estriada apoyadas sobre
un cerco bastidor, constituido por perfiles recibidos en el piso.

- Se dispondréa un foso de recogida de aceite por transformador con revestimiento
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resistente y estanco. Su capacidad minima se indica en el capitulo de Célculos. En dicho foso
0 cubeta se dispondra, como cortafuegos, un lecho de guijarros.

- Acceso a transformadores: una malla de proteccion impedira el acceso directo de
personas a la zona de transformador. Dicha malla de proteccion ira 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 instalard 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 tensidn peligrosas en el interior del C.T. Este
mallazo se cubrira con una capa de hormigén de 10 cm. de espesor como minimo.

- Ventilacion: se dispondran rejillas de ventilacion a fin de refrigerar el transformador
por conveccidn natural. Las superficie de ventilacion por transformador esta indicada en el
capitulo de Calculos.

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.

4. CELDAS PREFABRICADAS:

Las celdas alojaran el aparellaje necesario para mando y proteccion de redes de distribucion y
transformacion. En general, llevarén los elementos que se indican en el diagrama unifilar.
Cada celda sera un conjunto independiente y éste a su vez compartimentado y de frente sin
tension, dando la suficiente seguridad al operario frente a cortocircuitos, contactos directos e
indirectos y en las operaciones normales de maniobra.

Existiran tres tipos de celdas: Celda de Linea, Celda de protecciéon y Celda de medida.

Las celdas cumpliran con las normas UNE 20.099 y la CEI-298, asi como con las normas y
recomendaciones especificas de cada equipo o aparato.

Cumpliran también con lo especificado en la MIE-RAT-018 del R.C.E.

4.1 CARACTERISTICAS DE DISENO:

Las celdas a emplear seran de la serie SM6 de Merlin Gerin, compuesta por celdas modulares
equipadas de aparellaje 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 frontal de las cabinas. Los accionamientos manuales
irdn reagrupados en el frontal de la celda a una altura ergondmica a fin de facilitar la
explotacion.
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El interruptor y el seccionador de puesta a tierra debera ser un Unico 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 sera en realidad interruptor-seccionador. La posicion de seccionador abierto y
seccionador de puesta a tierra cerrado serén visibles directamente a traves de mirillas, a fin de
conseguir una maxima seguridad de explotacion en cuanto a la proteccion de personas se
refiere.

4.2 CONSTRUCCION:

Las celdas responderan en su concepcion y fabricacion a la definicion de aparamenta bajo
envolvente metéalica compartimentada de acuerdo con la norma UNE-EN 60298.

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 manipulacién del gas durante toda la vida dtil de la
instalacion (hasta 30 afios).

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 kKA.

El interruptor realizard las funciones de corte y seccionamiento.
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b) Compartimento del juego de barras.
Se compondra de tres barras aisladas de cobre conexionadas mediante tornillos de cabeza
allen de M8. El par de apriete sera de 2,8 mdaN.
c) Compartimento de conexion de cables.
Se podrén conectar cables secos y cables con aislamiento de papel impregnado.
Las extremidades de los cables seran:
- Simplificadas para cables secos.

- Termorretractiles 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 tensidn. 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 estard equipado de bornas de
conexion y fusibles de baja tension. En cualquier caso, este compartimento seré accesible con
tension tanto en barras como en los cables.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS.
- 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 400 A.
- Intensidad nominal otras funciones 200/400 A.
- Intensidad de corta duracién admisible 16 kA ef. 1s.
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PUESTA A TIERRA.

La conexidn 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
unico.

4.3 EJECUCION DE LAS OBRAS:

Las celdas se colocaran en el lugar indicado en los planos. La colocacion en lugar distinto al
indicado, debera ser aprobada por el Ingeniero Director. El instalador debera realizar, en este
caso, los planos de montaje necesarios, en los cuales se indiquen los nuevos canales para paso
de conductores y cualquier otra instalacion que, como consecuencia del cambio, se vea
afectada. El conjunto de las nuevas instalaciones debera ser aprobado por el Ingeniero
Director.

La barra de puesta a tierra se conectara a lo largo de todas las celdas y a la vez deberan
conectarse todas las envolventes de las celdas y los elementos metélicos que tengan acceso
directo. En los extremos de la barra, se conectara el cable principal de tierra con elementos
apropiados de conexion.

Todas las armaduras y pantallas de los cables deberan ponerse a tierra.

La propiedad recibira a la entrega de la instalacion planos definitivos del montaje, con
indicacion de los datos referentes a resistencia de tierra, obtenidos en las mediciones
efectuadas, asi como los correspondientes a potencias maximas de utilizacion y margenes de
ampliacion, si hubiesen sido tenidos en cuenta en al Proyecto.

En general, las obras e instalaciones se realizaran cumpliendo las instrucciones técnicas
complementarias aprobadas en el reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de
Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

El contratista debera cuidar y responsabilizarse de que, por parte del personal que realiza los
trabajos, se cumplan las normas reguladas en la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en
el Trabajo y en especial los Articulos 62 y 66.

4.4 ENSAYOS:

4.4.1 ENSAYOS Y PRUEBAS EN FABRICA:

Se realizaran los siguientes ensayos de rutina especificados en las normas:
a) Prueba de operacion mecanica:
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Se realizaran pruebas de funcionamiento mecanico sin tension en el circuito principal de
interruptores, seccionadores y demas aparellaje, asi como en todos los elementos mdviles y
enclavamientos. Se probarén cinco veces en ambos sentidos.

b) Prueba de dispositivos auxiliares, hidraulicos, neumaticos y eléctricos:

Se realizaran pruebas sobre elementos que tengan una determinada secuencia de operacion. Se
probara cinco veces cada sistema.

c) Verificacion de cableado:

El cableado seré verificado conforme a los esquemas eléctricos.

d) Ensayo de tension a frecuencia industrial del circuito principal:

Se someteré el circuito principal a la tension de frecuencia industrial, con el procedimiento de
ensayo especificado en la norma UNE 20.099/CEI-298.

e) Ensayo dieléctrico de los circuitos auxiliares y de control:

Este ensayo se realizara sobre los circuitos de control y se hara de acuerdo con la norma UNE
20.099/CEI-298.

Se enviara protocolo de ensayo de dichas pruebas, asi como los protocolos individuales de los
elementos del circuito principal (seccionadores, interruptores automaticos, etc.).

4.4.2 ENSAYOS Y PRUEBAS A REALIZAR OBRAS:

a) Repaso general de toda la instalacién, limpiando todos los posibles residuos de la misma,
asi como revisar el posible olvido de algun util o herramienta.

b) Medida de aislamiento y timbrado tanto del circuito principal como de los circuitos
auxiliares y de control.

c) Operacion manual de todos los elementos de corte.

d) Introducir tension de control y operar los elementos de mando, verificando el reglaje de los
relés de proteccion y comprobando los circuitos de disparo.

e) Al dar tension a las celdas, despejar la zona y poner sefiales de peligro para evitar que
personas ajenas a la instalacion se puedan introducir en los alrededores de las celdas.

f) Una vez que se haya introducido tension, cerrar los edificios de forma que solo pueda
acceder el personal autorizado.

5. TRANSFORMADORES DE POTENCIA:

El transformador a instalar sera trifasico, 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.

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 su aislamiento.
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
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fabricante de celdas se le deberd 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
interconexiodn, etc. seran las correctas.

5.1 EJECUCION DE LAS OBRAS:

Los transformadores se instalaran sobre los carriles previstos a tal efecto. Una vez colocados
sobre dichos carriles, se moveran hasta situarlos en la posicion exacta que fije el Ingeniero
Director, y se realizaran todas las conexiones primarias y secundarias, la puesta a tierra del
neutro y cualquier trabajo necesario para dejar los transformadores correctamente instalados.
Se realizaran todas aquellas pruebas que considere convenientes el Ingeniero Director, para lo
cual el contratista pondra a su disposicién las personas y maquinaria que se necesiten.

El contratista debera cuidar y responsabilizarse de que el personal que realice los trabajos
cumple con las normas reguladas en la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el
Trabajo.

5.2 ENSAYOS:

5.2.1 ENSAYOS Y PRUEBAS EN FABRICA:

Se realizaran los siguientes ensayos de rutina especificados en las normas:

a) Ensayos de medida:

Se realizaran pruebas de medida de la resistencia de los arrollamientos, de la relacion de
transformacion y grupo de conexion, de las pérdidas y de la corriente de vacio, de las pérdidas
debidas a la carga y de la tension de cortocircuito.

b) Ensayos dieléctricos a frecuencia industrial:

Se realizaran ensayos por tension aplicada y por tensién inducida.

Se enviara protocolo de ensayo de dichas pruebas con el resto de la documentacion técnica.

5.2.2 PRUEBAS A REALIZAR EN OBRA:

a) Repaso general de toda la instalacion y retirada de posibles residuos de la misma.

b) Medida de aislamientos entre los elementos de corte anterior y posterior al transformador.
c) Tomar las precauciones necesarias al dar tension al transformador, despejando las zonas
poniendo sefiales de peligro y cerrando el recinto al dejar la instalacion bajo tension.

d) Se medira la acidez y la rigidez dieléctrica del aceite de los transformadores.

6. CUADROS DE BAJA TENSION:

6.1 CUADRO GENERAL:

Los cuadros de Baja Tension se ajustaran a las normas UNE: 20.324, 20.098, 48.103 y la
Norma NIDSA 59.49-1. Ademéas cumpliran con la Norma UNE-EN 60.439.1, CEI 439.1,
aunque éstas ultimas no son aun obligadas, pero si son aconsejables.
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El cuadro general sera de tipo Simbox Universal, con todas las conexiones, soporte, tapas y
demaés accesorios.

El cableado se realizara ordenadamente con recorridos claros, de forma que sean facilmente
identificables los circuitos. Todo el cable ira sefializado en sus dos extremos. El cableado de
unién 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 cables de union. La puerta del cuadro
ird conectada a la tierra de éste mediante malla de cobre.

Las conexiones se realizaran mediante bloques de bornas. Las piezas bajo tensién desnudas
estaran separadas entre si y con respecto a las paredes por una distancia no inferior a 1,5 cm.
Las entradas de canalizaciones al cuadro estaran perfectamente selladas y de ser metélicas,
tendran las aristas matadas y aisladas, para evitar dafiar el aislamiento de los conductores.
Estaran etiquetados todos los interruptores, indicando la funcién 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.

Todos los conductores que entran y salen del cuadro estaran sefializados con la misma
indicacion que la borna a la que estan conectados y formaran en su unién a ésta, un bloque que
facilitard la medida de consumo.

6.2 CUADROS SECUNDARIQOS:

Este tipo de cuadros cumplira con las Normas UNE antes citadas. Se instalaran empotrados en
la pared. En él se instalaran todos los elementos de proteccion (automaticos y diferenciales) de
las lineas que componen la instalacion eléctrica de la habitacion.

Serén:

- Tipo: Simbox Universal . Dimensiones especificadas en la memoria.

- Grado de proteccion: 1P40.

6.3 EJECUCION DE LAS OBRAS:

Los cuadros se colocaran en el lugar indicado por los planos. La colocacion en lugar distinto al
indicado debera ser aprobado por el Ingeniero Director. El instalador debera, en este caso,
realizar los planos de montaje necesarios donde se indiquen los nuevos canales para paso de
conductores y cualquier otra instalacion que como consecuencia del cambio se vea afectada.
El conjunto de las nuevas instalaciones debera ser aprobado por el Ingeniero Director.

Los cuadros vendran equipados con su aparellaje, de fabrica o del taller del instalador. Tanto
los materiales como su montaje e instalacién cumplirdn con la normativa vigente.

El transporte y colocacion de los cuadros se hard con elementos de transporte y Utiles
adecuados como carretilla de horquillas o dispositivo de elevacion. Los cuadros, durante los
trabajos de colocacion, seran arrastrados sobre el suelo lo menos posible y en caso de hacerlo,
se asegurara que los mismos no sufren deterioro alguno. Se seguiran las recomendaciones del
fabricante.

El nivelado de los cuadros sera total a fin de que los interruptores automaticos puedan
insertarse sin dificultad.



Instalacion eléctrica en B.T. de una nave industrial con C.T.
Marta Orduna Lasaosa
Pliego de condiciones

La barra de puesta a tierra se conectara a lo largo de todos los cuadros y a la misma deberan
conectarse todas las envolventes de los elementos metalicos que tengan acceso directo. En los
extremos de la barra, se conectara el cable principal de tierra, con elementos apropiados de
conexion.

Cuando los cuadros sean enviados a la obra, en mas de un conjunto, éstos se ensamblaran
teniendo en cuenta la alineacion y nivelacion. Asimismo, se ensamblardn los conjuntos
siguiendo las instrucciones del fabricante, sobre todo en la unién 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.

En aquellos casos en que los cables de entrada y salida sean de aluminio, se preveran
terminales del tipo bimetalicos.

El contratista deberad cuidar y responsabilizarse de que el personal que realice los trabajos
cumple con las normas reguladas en la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el
Trabajo.

6.4 ENSAYOS:

6.4.1 ENSAYOS Y PRUEBAS EN FABRICA:

Se realizaran los siguientes ensayos de rutina especificados en las Normas:

a) Inspeccion del cableado y de funcionamiento eléctrico, asi como comprobacion de 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 electronicos.
c) Verificacion de las medidas de proteccion y de la continuidad eléctrica de los circuitos de
proteccion.

El fabricante adjuntard a los planos e informacion técnica, protocolos de los ensayos y
certificados de prueba de cortocircuitos tipos.

6.4.2 ENSAYOS Y PRUEBAS A REALIZAR EN OBRA:

a) Repaso general de toda la instalacion, limpiando todos los posibles residuos de la misma,
asi como revisar el posible olvido de algun atil o herramienta.

b) Medida de aislamiento y timbrado tanto del circuito principal como de los circuitos
auxiliares y de control.

c) Operacion normal de todos los elementos de corte.

d) Introducir tension de control y operar los elementos de mando. Muy importante es verificar
el reglaje de los relés de proteccion y comprobar los circuitos de disparo.

e) Al dar tension a los cuadros, despejar la zona y poner sefiales de peligro para evitar que
personas ajenas a la instalacion accedan a la misma.

f) Una vez que se haya introducido tension en algin cuadro se debera poner un cartel o sefial
indicando "Cuadro en tension" hasta finalizar las obras.
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7. TUBOS:

7.1 CARACTERISTICAS:

7.1.1 TUBERIA DE DOBLE CAPA:

- Material: la interior lisa de polietileno y la exterior corrugada y de polietileno de alta
densidad.

- Resistencia a la compresion: 450 N.

- Montaje: enterrado.

- Varios: Muy buen comportamiento frente a &cidos; bases y disolventes organicos.
Estabilizado frente a la radiacién UV. Libre de hal6genos.

- Normas: UNE-EN-50086-2-4/A1

7.2 EJECUCION DE LAS OBRAS:

7.2.1 TUBERIA DE DOBLE CAPA:

Por este tipo de tubo discurriran las instalaciones subterraneas.

Los tubos descansaran sobre una capa de arena de rio de espesor no inferior a 5 cm. o, en el
caso de cruce de calzada, se rodeardn de una capa de hormigbn en masa con un espesor
minimo de 8 cm.

La superficie exterior de los tubos quedara a un a distancia minima de 50 cm. por debajo del
nivel del suelo o pavimento terminado, y, en el caso de cruce de calzada, esta distancia sera de
60 cm. como minimo.

Se cuidara que el acoplamiento entre los tubos quede perfecto, de manera que en las juntas no
gueden cantos vivos, ni que por ellas pueda entrar agua, tierra o lodos.

Los cambios de direccion se realizaran con elementos adecuados y respetando los radios de
curvatura adecuados. Los cambios importantes de direccion se realizaran mediante arquetas.
Antes del tapado de los mismos, se procedera a su inspeccion por el Ingeniero Director.

Para el cruce de los tubos con otros servicios, paralelismos, proximidad con vias de ferrocarril
y otras consideraciones, se mantendran las distancias y se cumpliran las recomendaciones
indicadas en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

El tapado de los tubos se realizara de forma que los 10 ¢ 15 primeros sea arena seleccionada
procedente de la excavacion, que estara libre de piedras. El resto sera arena procedente de la
excavacion, que serd compactada con maquinaria apropiada para tal fin.
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7.3 RECEPCION Y ENSAYOS:

La recepcion de los materiales se hara comprobando que cumplan las condiciones funcionales
y de calidad fijadas en las NTE, Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y en las
correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a fabricacion y control industrial,
0, en su defecto, las normas UNE indicadas en la NTE-IEB/1974, “Instalaciones de
Electricidad: Baja Tension" y en la NTE-IER/1984: "Instalaciones de Electricidad: Red
Exterior".

Cuando el material o equipo llegue a obra con el Certificado de Origen Industrial que acredite
el cumplimiento de dichas condiciones, normas y disposiciones, su recepcion se realizard
comprobando sus caracteristicas aparentes.

El tipo de ensayos a realizar asi como el nimero de los mismos y las condiciones de no
aceptacion automatica, seran fijados en la NTE-IEB/1974, "Instalaciones de Electricidad: Baja
Tension" y en la NTE-IER/1984: "Instalaciones de Electricidad: Red Exterior".

8. CABLES ELECTRICOS:

Los conductores aislados seran del tipo y denominacién que se fijan en el Proyecto y para cada
caso particular, pudiendo sustituirse por otros de denominacion distinta, siempre que sus
caracteristicas técnicas se ajusten al tipo exigido. Se ajustaran a las normas UNE: 21.031,
21.022,21.023y 21.123.

No se admitiran empalmes de hilo en el interior de los tubos, debiéndose realizar en las cajas
de derivacién mediante el empleo de bornas o tornillos.

Los cables que van del CT al cuadro de BT seran del tipo RV 0,6/1 KV. ]
El resto de cables, exceptuando las instalaciones subterraneas, seran de cobre de 750 V. Estos
seran los especificados en la memoria del proyecto.

8.1 EJECUCION DE LAS OBRAS:

Todos los cables se enviardn a obra en bobinas normalizadas y debidamente protegidas con
duelas.

El tendido de los cables se haran con sumo cuidado, con medios adecuados al tipo de cable,
evitando la formacion de cocas y torceduras, asi como los roces prejudiciales y las tracciones
exageradas.

No se curvaran los cables en radios inferiores a los recomendados por el fabricante y que, en
ningun caso, seran inferiores a 10 veces su diametro, ni se enrrollaran con didmetros mas
pequefios que el de la capa inferior asentada sobre bobina de fabrica.

No se colocaran cables durante las heladas, ni estando estos demasiado frios debiendo, por lo
menos, permanecer 12 horas en almacén a 20°C. antes de su colocacion, sin dejarlos a la
intemperie mas que el tiempo preciso para su instalacion.

Los aislamientos de la instalacion deberan ser los reglamentados en funcion de la tension del
sistema.
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Los cables para cada uno de los distintos sistemas de alimentacion, estaran convenientemente
identificados y separados en el trazado, de manera que sean facilmente localizables.

Los cables estardn canalizados en bandejas o tubos, segin los sistemas previstos en la
instalacion, y de acuerdo a lo indicado en los planos de planta y esquemas unifilares.

Las secciones seran los indicadas en los Planos y la Memoria. Cualquier cambio de seccién de
conductores debera ser aprobado por el Ingeniero Director.

Se utilizaran los colores de cubiertas normalizados. Los cables correspondientes a cada
circuito se identificaran convenientemente en el inicio del circuito al que corresponden y
durante su recorrido, cuando las longitudes sean largas o cuando por los cambios de trazado,
sea dificil su identificacion. Para ello se utilizara cinta aislante, etiquetas y otros elementos de
identificacion adecuados.

Los empalmes y conexiones entre conductores se realizaran en el interior de caja apropiadas.
En ningun caso se permitira la unién de conductores, como empalmes o derivaciones, por
simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera realizarse
siempre utilizando bornes de conexion montados individualmente o constituyendo blogues o
regletas de conexion. Los conductores de seccidn superior a 6 mm2, deberan conectarse por
medio de terminales adecuados, cuidando siempre de que las conexiones, de cualquier sistema
que sean, no queden sometidos a esfuerzos mecanicos.

Los cables se instalaran en los conductores utilizando guias adecuadas y no sometiendo los
cables a rozaduras que puedan perjudicar el aislamiento y cubierta de los mismos.

En general, para la instalacién de conductores, se seguiran las normas indicadas en la MIBT-
018. Asi mismo se observaran las recomendaciones de la NTE-IEB y la norma UNE
correspondiente.

8.2 ENSAYOS:

La recepcion de los materiales, se hard comprobando que cumplen las condiciones funcionales
y de calidad fijadas en las NTE, en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y en las
correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a fabricacion y control industrial,
0, en su defecto, las normas UNE indicadas en la NTE-IEB/1974, “Instalaciones de
electricidad: Baja Tensién" y en la NTE-IER/1984: "Instalaciones de electricidad: Red
Exterior".

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-IEB/1974, "Instalaciones de electricidad:
Baja Tension" y en la NTE-IER/1984: "Instalaciones de electricidad: Red Exterior".
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9 LUMINARIAS:

9.1 EJECUCION DE LAS OBRAS

Las luminarias seran suministradas con todos sus elementos conexionados y montados.

Las luminarias iran colocadas donde se indique en los planos, tomandose esta posicion como
orientativa, ajustandose la posicion exacta de acuerdo con los célculos luminotécnicos
definitivos realizados con las luminarias seleccionadas, que deberan haber sido aprobadas
anteriormente por el Ingeniero Director.

Las luminarias iran sustentadas sobre el apoyo o anclaje que se indique en el Proyecto o el que
aconseje el fabricante. La fijacion de los apoyos se realizard con los materiales auxiliares
adecuados, de manera que queden instalados 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 operaciones
y se utilizaran los elementos auxiliares necesarios, de forma que se mantenga el grado de
proteccion original de disefio.

Las luminarias se conectaran a tierra, mediante el conductor de proteccion, al tornillo de
puesta a tierra de las luminarias.

Todos los receptores de alumbrado deberan cumplir las normas indicadas en la Instruccion Ml
BT 032. Para su instalacién se seguira en general las indicaciones de la misma Instruccion.
Todas las luminarias cumpliran con la Norma UNE 20.447 (CEI 598).

Los aparatos autbnomos para alumbrado de emergencia seran con lamparas de fluorescencia y
cumpliran con la Norma UNE 20.392.

Tanto las reactancias como los condensadores de las lampara fluorescentes cumpliran con sus
respectivas Normas UNE.

9.2 ENSAYOS:

La recepcién de las luminarias se hard comprobando que cumplen con las condiciones
funcionales y de calidad fijadas en la NTE, en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y
en las correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a fabricacion y control
industrial, o, en su defecto, las Normas UNE indicadas en la NTE-IEI/1975: "Instalaciones de
electricidad: alumbrado interior".

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 norma tecnoldgica antes citada.

Ademas, el Ingeniero Director podra someter a las pruebas que considere necesarias cualquier
elemento o parte de la luminaria, para lo que el contratista deberd poner a su disposicion el
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personal que sea necesario. lgualmente, podra exigir pruebas emitidas por Laboratorios
competentes donde se indiquen las caracteristicas de los ensayos.
Las l&mparas deberan someterse a los siguientes ensayos y medidas:

- Medida del consumo de la ldmpara.

- Medida del flujo luminoso inicial.

- Ensayo de duracién para determinar la vida media.

- Ensayo de depreciacion, midiendo el flujo luminoso emitido al final de la vida util indicada
por el fabricante.

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.

Las luminarias seran suministradas con todos sus elementos conexionados y con certificado de
Origen-Industrial que acredite el cumplimiento de sus caracteristicas, normas y disposiciones.

10.MATERIAL DIVERSO:

Dentro de este apartado quedan englobados los siguientes mecanismos: interruptores,
conmutadores, contactores, bases de enchufes, cajas de derivacion, etc.

Todos los aparatos citados llevarédn inscritos en una de las partes principales y de forma bien
legible la marca de fabrica, asi como la tension e intensidad nominales. Los aparatos de tipo
cerrado llevaran una indicacion clara de su posicion de abierto y cerrado. Los contactos
tendran dimensiones adecuadas para dejar paso a la intensidad nominal del aparato, sin
excesivas elevaciones de la temperatura. Las partes bajo tension debera estar fijadas sobre
piezas aislantes, suficientemente resistentes al fuego, al calor y a la humedad y con la
conveniente resistencia mecanica.

Las aperturas para entradas de conductores deberan tener el tamafio suficiente para que pueda
introducirse el conductor correspondiente con su envoltura de proteccion.

Todos los interruptores, conmutadores y contactores de hasta 25 A. deberan estar construidos
para 380 V. como minimo. Las distancias entre las partes en tension y entre éstas y las partes
de proteccion deberan ajustarse a las especificadas por las reglamentaciones correspondientes.
Los mismos aparatos con intensidad superior a 25 A. deberan ademas estar construidos de
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forma que las distancias minimas entre contactos abiertos y entre los polos no sean inferiores a
las siguientes:

-5a6 mm. para los de 25 a 125 A.

- 6 a 10 mm. para los de mas de 125 A.

La parte movil debe servir Unicamente de puente entre contactos de entrada y salida. Las
piezas de contacto deberan tener elasticidad suficiente para asegurar un contacto perfecto y
constante. Los mandos serdn de material aislante. Los soportes para conseguir la ruptura
brusca no serviran de érganos de conduccion de la corriente.

En los contactores, la temperatura de los devanados de las bobinas no sera superior a las
admitidas en las reglamentaciones vigentes, debiéndose especificar el tiempo propio de retardo
de desconexién. Todos los contactores deberan tener el enganche impedido, mientras no
desaparezca la causa que le produjo la desconexion.

Todo el material comprendido en este apartado debera haber sido sometido a los ensayos de
tension, aislamiento, resistencia al calor y comportamiento al servicio exigidos en esta clase de
aparatos, en las normas UNE 20.109, 20.353, 20.361 y 20.362 (CEE 24).

Las cajas de derivacion serdn de cloruro de polivinilo (PVC). Su montaje se hard sujeto a la
bandeja, como se muestra en el plano de detalles. Tanto la tapa como todos los complementos
necesarios para su montaje seran también de PVC. Ademas cumpliran con las Norma UNE
53.030.

10.1 EJECUCION DE LAS OBRAS:

Los interruptores se colocaran en el lugar indicado en los Planos, a una altura de 1,10 m. sobre
el nivel del suelo.

Las bases de enchufes se instalaran a 0,20 m. sobre el nivel del suelo, salvo que en los Planos
se indique otra cosa.

Cualquier cambio de situacion de estos elementos debera ser aprobada por el Ingeniero
Director.

Las placas de conexion se instalaran en el interior de cajas de policarbonato estancas. Sobre
las placas se fijaran los elementos tales como cremas y bases portafusibles en via de perfil
DIN.

Las cajas de registro y derivacion se colocaran acopladas a la bandeja que discurre por falso
techo y el forjado, salvo donde se indique lo contrario. Se fijardn mediante consolas verticales
y de suspension.

La entrada de tubos se realizara con racores adecuados, placas de adaptacion o roscados
directamente, garantizando el grado de proteccion del equipo o elemento al cual se conectan.
La entrada de conductores se realizara mediante prensaestopas adecuado al tipo de cable,
garantizando el grado de proteccién del equipo o elemento al cual se conecta.

Las conexiones de los cables se realizardn mediante bornas de capacidad adecuada a las
secciones de los cables a instalar. Cuando haya varios circuitos distintos a conectar, se
instalaran varias cajas de derivacion y conexion.

Se esmeraré la colocacion de los aparatos, asi como todos los elementos empotrados, a fin de
evitar correcciones posteriores. Se dejaran rabillos de conexion lo suficientemente largos para
permitir la facil revision de los mismos.

Todas las partes de la caja y del mecanismo accesible al contacto normal seran de material
aislante. Las partes metalicas bajo tension deberan estar fijadas sobre piezas aislantes al fuego,
al calor y a la humedad, teniendo ademas la resistencia mecanica necesaria.
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Tanto los aparatos de alumbrado como las bases de enchufes deberan estar equipadas con el
correspondiente borne de tierra.

10.2 RECEPCION Y ENSAYOS:

La recepcion de los materiales se hara comprobando que cumplan las condiciones funcionales
y de calidad fijadas en las NTE, Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y en las
correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a fabricacion y control industrial,
0, en su defecto, las normas UNE indicadas en la NTE-IEB/1974, “Instalaciones de
Electricidad: Baja Tension".

Cuando el material o equipo llegue a obra con el Certificado de Origen Industrial que acredite
el cumplimiento de dichas condiciones, normas y disposiciones, su recepcion se realizard
comprobando sus caracteristicas aparentes.

El tipo de ensayos a realizar asi como el nimero de los mismos y las condiciones de no
aceptacion automatica, seran fijados en la NTE-IEB/1974, "Instalaciones de Electricidad: Baja
Tension™.

11.PUESTA A TIERRA:

La puesta a tierra se realizara de la forma indicada en el Proyecto y cumplira con lo estipulado
en la Instruccion MI-BT-039 del R.E.B.T. y con la NTE-IEP: "Instalaciones de electricidad:
puesta a tierra".

Para conseguir una adecuada puesta a tierra y asegurar con ello unas condiciones minimas de
seguridad, deberd realizarse la instalacion de acuerdo con las indicaciones siguientes:

- La puesta a tierra se hard formando una malla con cables desnudos de cobre de 50 mm 2. de
seccion, que uniré todas las zapatas de los pilares del edificio.

- Para la conexion de los dispositivos del circuito de puesta a tierra, sera necesario disponer de
bornas o elementos de conexion que garanticen una union perfecta, teniendo en cuenta que los
esfuerzos dindmicos y térmicos en caso de cortocircuito son muy elevados.

- Los conductores que constituyan las lineas principales de tierra y sus derivaciones seran de
cobre o de otro material de alto punto de fusion y su seccién sera de 50 mmz2, para las lineas
de enlace con tierra sera la misma.

- Los conductores desnudos enterrados en el suelo se considerard que forman parte del
electrodo de puesta a tierra.

- El recorrido 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 mecéanico.

- El conductor de proteccion se tenderd a lo largo de todo el recorrido de bandejas, sin
interruptores ni seccionamientos.

- Se situara una arqueta cilindrica de conexion de 500 x 200 mm. de didmetro y con tapa con
la palabra "TIERRA" en el cuarto de electricidad de la planta baja, justo encima del punto de
puesta a tierra (que une el electrodo con el Cuadro General de Baja Tension). De esta manera
se podra medir la resistencia a tierra para verificar si coincide con el valor obtenido en el
documento de Calculos.

Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea eléctricamente continua, en la que no
podran incluirse ni masas ni elementos metalicos, cualesquiera que éstos sean. Las conexiones
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a masas y a elementos metalicos se efectuard siempre por derivaciones del circuito principal
de tierra.

Estos conductores tendran un buen contacto eléctrico, tanto con las partes metalicas y masas
como con el electrodo. A estor efectos, se dispondra que las conexiones de los conductores se
efectle con todo cuidado, por medio de piezas de empalme adecuadas, asegurando una buena
superficie de contacto de forma que la conexion sea efectiva, por medio de tornillos,
elementos de compresion, remaches o soldaduras de alto punto de fusion.

111 PUESTA ATIERRA DEL CENTRO DE TRANSFORMACION:

Esta linea de tierra cumpliré lo dispuesto anteriormente en los que se refiere a empalmes de los
conductores, como tienen que discurrir, etc.

Esta puesta a tierra estara formada por dos lineas independientes: puesta a tierra de proteccion
y puesta a tierra de servicio. La primera pondra a tierra las partes metalicas de la instalacion
que no estén en tensién normalmente, pero que puedan estarlo a consecuencia de averias,
accidentes, etc. La segunda conectard a tierra elementos tales como: los neutros de los
transformadores.

La puesta a tierra de proteccion estara formada por 6 picas de acero cobrizado de 14 mm2. de
diametro y 2 m. de longitud. La union de estas picas se hara con cable desnudo de 50 mm2. de
seccion. Este cable ird enterrado unos 80 cm. Su disposicion se hara conforme a lo indicado en
los Planos. Esta puesta a tierra unira todos los elementos citados en el documento de Calculos.
La puesta a tierra de servicio estara formada por 6 picas de acero cobrizado de 14 mm2. de
diametro y 2 m. de longitud. La unién de estas picas se hara con cable desnudo de 50 mm2. de
seccion. Estas 3 picas iran separadas entre si unos 3 m. y las 3 estaran separadas de la de
servicio 11.5 m. Su disposicion se hara conforme a lo indicado en los Planos y unira
principalmente el neutro del transformador a tierra.

En cada punto de puesta a tierra, una de las 12 picas ira alojada en una arqueta cilindrica de
conexién de 500 x 200 mm. de diametro y con tapa con la palabra "TIERRA".

11.2 ENSAYOS:

La recepcion de los materiales se hara comprobando que cumplan las condiciones funcionales
y de calidad fijadas en las NTE, Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y en las
correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a fabricacion y control industrial,
0, en su defecto, las normas UNE: 21.057, 21.056 y 21.022.

Cuando el material o equipo llegue a obra con el 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 no
aceptacion automatica, seran fijados en la NTE-IEB/1973, "Instalaciones de Electricidad:
Puesta a Tierra" y en la NTE-IER/1984: "Instalaciones de electricidad: Red Exterior™.
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12.INTERRUPTORES AUTOMATICOS:

Los interruptores automaticos seran del tipo y denominacion que se fijan en el Proyecto,
pudiendo sustituirse por otros de distinta denominacion siempre que sus caracteristicas
técnicas se ajusten al tipo exigido, lleven impresa la marca de conformidad a Normas UNE y
hayan sido aprobados por la Direccion Facultativa.

Estos interruptores automaticos podran utilizarse para la proteccion de lineas. Todos los
interruptores automaticos deberan estar provistos de un dispositivo de sujecién a presion, para
que puedan fijarse rapidamente y de forma segura a un carril normalizado.

Los contactos de los interruptores automaticos deberan estar fabricados con material resistente
a la fusion.

Todos los interruptores mencionados deberan haber sido sometidos a las pruebas de tension,
aislamiento, resistencia al calor y demas ensayos exigidos en este tipo de material en la Norma
Une 20.347.

En caso de que se acepte material no nacional, éste se acompafard de documentacion que
indique que este tipo de interruptor se ha ensayado de acuerdo con la norma nacional que
corresponda y concuerde con la CEE 19.

13.INTERRUPTORES DIFERENCIALES:

Los interruptores diferenciales seran del tipo y denominacion que se fijan en el Proyecto,
pudiendo sustituirse por otros de distinta denominacion siempre que sus caracteristicas
técnicas se ajusten al tipo exigido, cumplan la Norma UNE 20.383 (CEE 27), lleven impresa
la marca de conformidad a Normas UNE y hayan sido aprobados 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 proteccion
magnetotérmica de circuitos y aparatos.

Reaccionaran con toda intensidad de derivacion a tierra que alcance o supere el valor de la
sensibilidad del interruptor.

La capacidad de maniobra debe garantizar que se produzca una desconexién perfecta en caso
de cortocircuito y simultanea derivacion a tierra.

Por él deberan pasar todos los conductores de alimentacion a los aparatos receptores, incluso
el neutro.

14.ZANJAS PARA CABLES:

141 EJECUCION DE LAS OBRAS:

a) Principios Generales:
- El Contratista sometera a la aprobacién del Ingeniero Director los planos de detalle que
muestren el método de construccion propuesto.
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- Las excavaciones se ejecutaran ajustandose a las dimensiones y perfilado que consten en el
Proyecto o que indique el Ingeniero Director de las obras.

- Se marcaré sobre el terreno la situacion y limites de las zanjas que no deberan exceder de los
que han servido de base para la formacion del Proyecto.

- Cuando se precise levantar el pavimento existente, se seguiran las indicaciones del Ingeniero
Director, con conocimiento de éste.

- Todas las excavaciones de zanjas en tramos de vias en terraplén, se ejecutaran una vez
realizado el terraplén hasta su cota definitiva.

- Deberan respetarse cuantos servicios y servidumbres se descubran al abrir las zanjas,
disponiendo de apeos necesarios. Cuando hayan de ejecutarse obras por tales conceptos, lo
ordenara el Ingeniero Director de las obras.

- Durante el tiempo que permanezcan abiertas las zanjas, establecerd el contratista sefiales de
peligro, espacialmente por la noche.

- No se procedera al rellenado de zanjas o excavaciones sin previo reconocimiento de las
mismas y autorizacion escrita del Ingeniero Director de las obras.

Los excesos de excavaciones se suplementardn con hormigon de débil dosificacion de
cemento.

15.CONDICIONES GENERALES DE INDOLE FACULTATIVAS:

- Desde que se dé comienzo a las obras hasta su recepcion definitiva, el Contratista o
representante suyo autorizado, debera residir en un punto préximo al de la ejecucion de las
obras y no podra ausentarse de él, sin previo conocimiento del Ingeniero Director y
notificandole, expresamente, la persona que durante su ausencia le ha de representar en su
ausencia.

- Por falta de respeto y obediencia a los Ingenieros o a sus subalternos de cualquier clase,
encargados de la vigilancia de las obras, por manifiesta incapacidad o por actos que
comprometan y perturben la marcha de los trabajos, el Contratista tendrd la obligacion de
despedir a sus dependientes y operarios, cuando el Ingeniero Director lo reclame.

- Obligatoriamente y por escrito, el Contratista debera dar cuenta al Ingeniero Director del
comienzo de los trabajos antes de transcurridas 24 horas de su iniciacion.

- El Contratista, como es logico, debe los materiales que cumplan las condiciones exigidas en
las Condiciones Generales de indole técnica del Pliego de Condiciones de la Edificacion y
realizara todos y cada uno de los trabajos contratados, de acuerdo con lo especificado en el
mencionado Documento.

Cuando se falte a lo anteriormente prescrito, se consideraran validas las notificaciones que se
efectten al individuo de mayor categoria técnica de los empleados u operarios de cualquier
ramo, que, como dependientes de la Contrata, intervengan en las obras y en ausencia de ellos,
las depositadas en la residencia, designada como oficial de la Contrata en los documentos del
Proyecto, aun en ausencia o negativa de recibo, por parte de los dependientes de la Contrata.
Es obligacion de la Contrata el ejecutar, cuando sea necesario para la buena construccién y
aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente estipulado en los Pliegos de
Condiciones, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo que disponga
el Ingeniero Director y dentro de los limites de posibilidades que los presupuestos determinan
para cada unidad de obra y tipo de ejecucion.
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Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las ordenes del Ingeniero Director,
solo podra presentarlas a traves del mismo, ante la Propiedad, si ellas son de orden econémico
y de acuerdo con las condiciones estipuladas en el Pliego de Condiciones correspondiente.
Contra disposiciones de orden técnico o facultativo del Ingeniero Director, no se admitird
reclamacién alguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad si lo estima oportuno,
mediante exposicién razonada, dirigiéndose al Ingeniero Director, el cual podra limitar su
contestacion al acuse de recibo que, en todo caso, sera obligatorio en este tipo de
reclamaciones.

Por ello y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva del edificio, el Contratista es el Gnico
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 falta de calidad de los materiales
empleados o aparatos colocados, sin que pueda servirle de excusa, ni le otorgue derecho
alguno, la circunstancia de que el Ingeniero Director o sus subalternos no le hayan llamado la
atencion sobre el particular, ni tampoco el hecho de que hayan sido valoradas en las
Certificaciones parciales de la obra, que siempre supone que se extienden y abonan a buena
cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expuesto, cuando el Ingeniero Director o su
representante en la obra adviertan faltas o defectos en los trabajos ejecutados, o que los
materiales empleados o aparatos colocados no retinan las condiciones preceptuadas, ya sea en
el curso de los trabajos o finalizados éstos y antes de verificarse la recepcion definitiva de la
obra, podran disponer que las partes defectuosas sean demolidas y reconstruidas de acuerdo
con lo contratado, y todo ello a expensas de la Contrata.

Si ésta no estimase justa la resolucion y se negase a la demolicion y reconstruccion ordenadas,
se procederd de acuerdo con lo establecido en el Articulo 14 y siguientes de la Legislacion
Vigente.

- Si el Ingeniero Director tuviera fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos
de construccion en los trabajos realizados, ordenara efectuar, en cualquier tiempo y antes de
recepcion definitiva, las demoliciones que crea necesarias para reconocer los trabajos que
suponga defectuosos.

Los gastos de demolicién y reconstruccién que se ocasionen serdn a cuenta del Contratista,
siempre que los vicios existan realmente y, en caso contrario, correrdn a cuenta del
Propietario.

No se procedera al empleo y colocacién de los materiales y de los aparatos sin que antes sean
examinados Yy aceptados por el Ingeniero Director, en los términos que prescribe el Pliego de
Condiciones, depositando, 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 durante la obra.

Los gastos que ocasionen los ensayos, andlisis, pruebas, etc, antes indicados, seran a cuenta
del Contratista.

- Cuando los materiales y los aparatos no fueran de la calidad requerida o no estuvieran
perfectamente preparados, El Ingeniero Director dard orden al Contratista para que los
reemplace por otros que se ajusten a las condiciones requeridas en los Pliegos o, a falta de
éstos, a las ordenes del Ingeniero Director.
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- Serén de cuenta y riesgo del Contratista los andamios, cimbras, méaquinas y demas medios
auxiliares que, para la debida marcha y ejecucion de los trabajos, se necesiten, no

cabiendo, por tanto, responsabilidad alguna para el Propietario por cualquier averia o
accidente personal que pueda ocurrir en las obras, por insuficiencia de medios auxiliares.

- Para proceder a la recepcion provisional de las obras, serd necesaria la asistencia del
Propietario, del Ingeniero Director de la 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 desde dicha fecha, el
plazo de garantia que se fijara en el contrato de la obra. Cuando las obras no hallen en estado
de ser recibidas, se hara constar en el acta y se especificara en la misma las precisas y
detalladas instrucciones que el Ingeniero Director debe sefialar al Contratista para remediar los
defectos observados, fijandole un plazo para subsanarlos, expirando el clal, se efectuara un
nuevo reconocimiento en idénticas condiciones, a fin de proceder de nuevo a la recepcion
provisional de la obra.

Finalizado el plazo de garantia, se procederd a la recepcion definitiva, con las mismas
formalidades sefialadas en los Articulos precedentes para la recepciéon provisional. Si se
encontrardn las obras en perfecto estado de uso y conservacion, se dardn por recibidas
definitivamente y el Contratista quedara relevado de toda responsabilidad legal derivada de la
posible existencia de vicios ocultos.

En caso contrario, se procedera de idéntica forma que la preceptuada para la recepcién
provisional, sin que el Contratista tenga derecho a la percepcion de cantidad alguna en
concepto de ampliacion del plazo de garantia y siendo obligacion suya hacerse cargo de los
gastos de conservacion hasta que la obra haya sido recibida definitivamente.

Ademas 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 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 y relacionadas con los trabajos que, para la ejecucion de los trabajos de los
edificios u obras anejas, se lleven a cabo, pudiendo, pero con causa justificada, recusar al
Contratista, si considera que el adoptar esta resolucion es Gtil y necesario para la debida
marcha de la obra.

16.CONSIDERACIONES DE CARACTER GENERAL:

16.1 RECEPCION PROVISIONAL:

Terminadas las obras e instalaciones, y como requisito previo a la recepcion provisional de las
mismas, la Direccién Facultativa procedera a la realizacion de los ensayos y medidas
necesarias para comprobar que los resultados y condiciones de la instalacion son
satisfactorios. Si los resultados no fuesen satisfactorios, el Contratista realizara cuantas
modificaciones y operaciones sean necesarias para lograrlo.
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Obtenidos los resultados satisfactorios, se procedera a la redaccion y firma del documento de
Recepcion Provisional, al que se acompafiaran dos actas firmadas por la Direccion Facultativa
y visadas por el Colegio oficial correspondiente en las que se recoja lo siguiente:

"Al término de las obras y antes de la entrada en servicio serdn examinadas y comprobadas
por la Direccion Facultativa, las condiciones de funcionamiento de la instalacion vy, si las
mismas son las adecuadas, se procedera a redactar el documento de Recepcion Provisional, al
que se adjuntaran las siguientes actas:

16.2 ACTA DE COMPROBACION DE LOS RESULTADOS ELECTRICOS:

Previa comprobacion sobre el terreno, se recogeran en acta firmada por la Direccion
Facultativa las siguientes medidas eléctricas que nunca podran ser inferiores a las del Proyecto
y a las preceptuadas en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones
Complementarias del mismo.

16.3 MEDICION DE LAS CAIDAS DE TENSION:

Con toda la instalacion en marcha se medira la tensién en la acometida desde el Centro de
Transformacion y en los extremos de los diversos circuitos, comprobandose si las caidas de
tension son las admitidas.

16.4 MEDIDA DE TIERRAS:

Se medira la resistencia a tierra a lo largo de los elementos que componen el circuito de tierra
y se comprobara que no es inferior al limite establecido.

16.5 MEDIDA DE AISLAMIENTO:

Con los correspondientes elementos de la instalacion conectados, se medira la resistencia de
aislamiento de cada circuito y la total, comprobandose que no es inferior al limite establecido.

16.6 MEDICION DEL FACTOR DE POTENCIA:

Se medira el factor de potencia de la acometida del Centro de Transformacion, estando toda la
instalacion conectada y se comprobara que es superior o igual a 0,9.

22



Instalacion eléctrica en B.T. de una nave industrial con C.T.
Marta Orduna Lasaosa
Pliego de condiciones

16.7 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 correspondan.

Seguidamente, se conectaran todos los elementos de la instalacion y se medira la intensidad de
régimen de cada una de las fases en el Centro de Transformacion y se comprobarad que le
desequilibrio es inferior al admisible.

16.8 COMPROBACION DE CONEXIONES:

Se comprobara que la intensidad nominal de los circuitos no supere el valor de la Intensidad
Méaxima Admisible en el conductor protegido.

17.CONDICIONES GENERALES DE INDOLE ECONOMICA:

- Como base general de estas Condiciones Generales de indole Econémica, se establece el
principio de que el Contratista debe percibir el importe de todos los trabajos ejecutados,
siempre que éstos se hallan realizado con arreglo y sujecion al Proyecto y Condiciones
Generales y Particulares que rijan la construccion del edificio y obra aneja contratada.

- El Ingeniero podra exigir al Contratista la presentacion de referencias bancarias o de otras
entidades o personas, al objeto de cerciorarse de si éste retne 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.

- Se exigira al Contratista, para que cumpla con lo contratado, una fianza del 10% del
Presupuesto de las obras adjudicadas.

Si, el Contratista, se negara a hacer por su cuenta los trabajos precisos para realizar la obra en
las condiciones contratadas, el Ingeniero Director, en representacion del Propietario, , las
ordenara ejecutar a un tercero o directamente por administracién, abonando su importe con la
fianza depositada, sin perjuicio de las acciones legales a que tenga derecho el Propietario en el
caso de que el importe de la fianza no bastase para abonar el total de los gastos efectuados en
las unidades de obra que no fueran de recibo.

- La fianza depositada sera devuelta al Contratista en un plazo que no excedera en 8 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 él por dafios y perjuicios que sean de su cuenta o por deudas de los jornales o los
materiales, ni por indemnizaciones derivadas de accidentes ocurridos en los trabajos.

- Los precios de unidades de obra, asi como de los materiales, se fijaran entre el Ingeniero
Director y el Contratista 0 su representante expresamente designado para estos efectos. El
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.

De los precios asi acordados se levantaran actas, que firmaran por triplicado: el Ingeniero
Director, el Propietario y el Contratista o los representantes autorizados a estos efectos por
ellos.
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- Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamacion y
observacion oportuna, no podra, bajo ningun 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 la obra.

Tampoco se le admitira reclamacion de clase alguna fundada en indicaciones que sobre las
obras se hagan en la Memoria, por no ser éste el documento que sirve de base a la Contrata.
Las equivocaciones materiales o errores aritméticos que el Presupuesto pueda tener, ya por
variacion de los precios con respecto de los de los cuadros correspondientes, 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 del contrato, sefialados en
los documentos relativos a las Condiciones Generales o Particulares de indole Facultativa,
salvo en el caso de que el Ingeniero Director o el Contratista los hubieran hecho notar en el
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 a 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.

Contratandose las obras a riesgo y altura y ventura, es natural por ello que, en principio, no se
debe admitir la revision de los precios contratados. No obstante y dada la variabilidad continua
de los precios de los jornales y sus cargas sociales, asi como la de los materiales y transportes,
gue son caracteristicas en determinadas épocas anormales, se admite durante ellas la revision
de los precios contratados, bien en alza o en baja, y en armonia con las oscilaciones de los
precios en el mercado, siempre y cuando se convenga en el oportuno Contrato de Ejecucion de
Obras.

Por ello, y en los casos de revision al alza, el Contratita puede solicitarla del Propietario, en
cuanto se produzca cualquier alteracion del precio que repercuta aumentando los contratos.
Ambas partes convendran el nuevo precio unitario, antes de comenzar o reanudar la ejecucion
de la unidad de obra en que intervenga el elemento cuyo precio en el mercado haya
aumentado, especificandose y acordandose, también previamente, la fecha a partir de la cual
se haya subido, aplicAndose el precio revisado y elevado, para lo cual se tendra en cuenta,
siempre gue proceda, el acopio de materiales en la obra, en el caso de que estuviesen parcial o
totalmente abonados por el Contratista. Si el Propietario o el Ingeniero Director, en su
representacion, no estuviese conforme con los nuevos precios de los materiales, el transporte,
etc, que el Contratista desea percibir, aquél tiene la facultad de proponer al Contratista, y éste
la obligacién de aceptarlos, los materiales, transporte, etc. a precios inferiores de los pedidos
por el Contratista, en cuyo caso, como es logico y natural, se tendra en cuenta para la revision
de los precios de los materiales, transporte, etc. adquiridos por el Contratista, merced a la
informacion del Propietario.

Cuando el Propietario o el Ingeniero Director, en su representacion, solicita del Contratista la
revision de precios, por haber bajado los de lo jornales, materiales, transporte, etc, se
convendré entre las dos partes la baja a realizar en los precios unitarios vigentes en las obras,
en equidad por la baja experimentada por cualquiera de los elementos constitutivos de la
unidad de obra y la fecha en que empezaran a regir los precios revisados.

La formula de revision de los precios de la Contrata se establecera de mutuo acuerdo entre las
partes contratantes, quedando ésta reflejada en el oportuno contrato de obra.

El Contratista debera percibir el importe de todas aquellas unidades de obra que haya
ejecutado, con arreglo a lo preceptuado en el Proyecto, a las condiciones de la Contrata y a las
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indicaciones y ordenes que, por escrito, entregue el Ingeniero Director, y siempre dentro de las
cifras a que ascienden los Presupuestos aprobados.

Tanto en las certificaciones como en la liquidacion final, las obras seran, en todo caso,
abonadas a los precios que para cada unidad de obra figuran en la oferta aceptada, a los
precios contradictorios fijados en el transcurso de las obras, de acuerdo con lo previsto en el
presente Pliego de Condiciones Generales de indole Econdmica para estos efectos, asi como
respecto a las partidas alzadas y obras accesorias y complementarias.

Si las obras se hubiesen adjudicado por subasta o concurso, servirdn 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 valoracion ejecutada
en dicha forma, se le aumentara el tanto por ciento necesario para obtencion del precio de la
Contrata, y de la cifra obtenida se descontara la que proporcionalmente corresponda a la baja
de subasta a remate.

En ningun caso, el nimero de unidades que se consigne en el Proyecto o en el Presupuesto,
podré servir de fundamento para reclamaciones de ninguna clase.

- Los pagos se efectuaran por el Propietario en los plazos previamente establecidos y su
importe corresponderd precisamente al de las Certificaciones de Obra expedidas por el
Ingeniero Director, en virtud de las cuales se verifican dichos pagos.

- En ningln caso, el Contratista podra, alegando retraso en los pagos, suspender los trabajos o
ejecutarlos a menor ritmo que el corresponda con arreglo a los plazos 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 la ocupacion del inmueble,
debidamente justificados.

- El Contratista no tendra derecho a indemnizacién por causa de pérdidas, averias 0 perjuicios
ocasionados en las obras, salvo 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 o 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 los medidas posibles dentro de sus medios, para evitar o atenuar los dafios.

* Los que provengan de movimientos del terreno en que se estan efectuando las obras.

La indemnizacidn se referird, exclusivamente, al abono de las unidades de obra ya ejecutadas
0 materiales almacenados a pie de obra, que, en ningun caso, comprenderan medios auxiliares,
magquinaria, instalaciones, etc. propiedad de la Contrata.

No se admitirdn mejoras en la obra, salvo en el caso de que el Ingeniero Director haya
ordenado por escrito la ejecucion de nuevos trabajos o que se mejore la calidad de los
contratados, asi como la de los materiales y aparatos previstos en el contrato. Tampoco se
admitiran aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo caso de error en las mediciones
del Proyecto, a menos que el Ingeniero Director ordene, también por escrito, la ampliacion de
las contratadas.

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 coincidird en cada momento con
el valor que tengan, por Contrata, los objetos que tengan asegurados. EI importe abonado por
lo Sociedad Aseguradora en caso de siniestro, se ingresara en cuenta a nombre del Propietario,
para que, con cargo a la citada Sociedad, se abone la obra que se construya, y a medida que
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ésta se va realizando. El reintegro de dicha cantidad al Contratista, se efectuara por
Certificaciones como el resto de los trabajos de construccion. En ningin caso, salvo
conformidad expresa del Contratista, hecha en documneto puablico, el Propietario podra
disponer de dicho importe para menesteres distintos del de la reconstruccion de la parte
siniestrada; la infraccion de lo anteriormente expuesto, serd motivo suficiente para que el
Contratista pueda rescindir la Contrata, con devolucion de fianza, abono completo de gastos,
materiales almacenados, etc. y una indemnizacién equivalente al importe de los dafios
causados al Contratista por el siniestro y que no se le hubiesen abonado, pero sélo en
proporcion equivalente a lo que suponga la indemnizacion abonada por la Sociedad
Aseguradora, respecto al importe de los dafios causados por el siniestro, que seran tasados a
estos efectos por el Ingeniero Director.

En las obras de reforma o reparacion se fijara previamente la porcion del edificio que debe ser
asegurada y su cuantia, y si nada se previene, se entendera que el seguro a de comprender toda
parte del edificio afectada por las obras.

Los riesgos asegurados y las condiciones de la péliza o pdlizas de seguros, los pondra el
Contratista, antes de contratarlos, en conocimiento del Propietario, al objeto de obtener de éste
su previa conformidad o sus reparos.

- Si el Contratista, siendo su obligacion, no atiende a la conservacion de la obra durante el

periodo 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 de todo lo que crea necesario para que atienda

a la guarderia, limpieza y todo lo que fuera menester para su buena conservacion, abonandose

todo ello a cuenta de la Contrata.

Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminacion de las obras como por

recision del contrato, est4 obligado a dejarlo desocupado y limpio en el plazo que el Ingeniero

Director fije.

Después de la recepcion provisional del edificio, y en el caso de que la conservacion del

edificio corra a cargo del Contratista, no deberd haber en él méas materiales, Uutiles,

herramientas, muebles, etc. que los indispensables para su guarderia y limpieza y para los

trabajos que fuera preciso ejecutar.

En todo caso, ocupado o no el edificio, el Contratista esta obligado a revisar y repasar la obra,

durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el presente Pliego de

Condiciones Economicas.

- EIl Ingeniero Director se niega de antemano al arbitraje de precios, después de

ejecutada la obra, en el supuesto de que los precios base contratados no sean puestos
en su conocimiento previamente a la ejecucion de la obra.

18.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.
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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 construccién 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.

Serén de cuenta y cargo del Contratista el vallado y la policia del solar, cuidando de la
conservacion de sus lineas de lindeo y vigilancia que, por los poseedores de las fincas
contiguas, si las hubiere, no se realicen, durante las obras, actos que mermen o modifiquen la
propiedad.

Toda observacion referente a este punto serd puesta inmediatamente en conocimiento del
Ingeniero Director.

El Contratista es responsable de toda falta relativa a la policia urbana y a las Ordenanzas
Municipales, a estos respectos, vigentes en la localidad en que la edificacion estd emplazada.
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 atendra 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 ningin concepto, pueda quedar afectada la Propiedad por responsabilidades en
cualquier aspecto.

El Contratista estd obligado a adoptar todas las medidas de seguridad que las disposiciones
vigentes preceptlen para evitar en lo posible, accidentes a los obreros o viandantes, no

solo en los andamios, sino en todos los lugares peligrosos de la obra, huecos de escalera,
ascensores, etc.

De los accidentes y perjuicios de todo género que, por cumplirse la legislacion sobre esta
materia, pudieran acaecer o sobrevenir, serd el Contratista el Unico responsable o sus
representantes en la obra, ya que se considera que en los precios contratados estan incluidos
todos los gastos precisos para cumplimentar dichas disposiciones legales.

El Contratista serd responsable de todos los accidentes que por inexperiencia o descuido
sobrevinieran tanto en la edificacion donde se efectlen las obras como en las contiguas.

Serd, por tanto, de su cuenta el abono de indemnizaciones a quien corresponda y, cuando
hubiere lugar a ello, de todos los dafios y perjuicios que puedan causarse en las operaciones de
ejecucion de las obras.

El Contratista cumplira los requisitos que prescriben las disposiciones vigentes sobre la
materia, debiendo exhibir, cuando a ello fuese requerido, el justificante de tal cumplimiento.

El pago de impuestos y arbitrios en general, municipales o de otro origen, sobre vallas,
alumbrado, etc, cuyo abono debe hacerse durante el transcurso de la ejecucion de las obras y
que por conceptos inherentes a los propios trabajos que se realicen, correran a cargo de la
Contrata, siempre que, en las condiciones particulares del Proyecto no se estipule lo contrario.
El Contratista tiene derecho a sacar copias de los Planos, Presupuesto, Pliego de Condiciones
y demés documentos del Proyecto, a su costa.

El Ingeniero Director, si el Contratista lo requiere, autorizara estas copias con su firma, una
vez confrontadas.

Se consideraran causas suficientes de rescision de Contrato las que a continuacion se indican:

- La muerte o incapacidad del Contratista.

- La quiebra del Contratista.
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En los casos anteriores, si los herederos o sindicos ofrecieran llevar a cabo las obras, bajo las
mismas condiciones estipuladas en el Contrato, el Propietario puede admitir o rechazar el
ofrecimiento, sin que, en éste Ultimo caso, tengan aquellos derecho a indemnizacion alguna.

- 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 alteraciones, represente mas o menos e€140%, como minimo, de alguna de las unidades
del Proyecto.

* La modificacion de unidades de obra, siempre que estas modificaciones representen
variaciones de, mas o menos, el 40%, como minimo, de alguna de las unidades del Proyecto.

- La suspension, por el plazo que determine e 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, la devolucion de la fianza serd automatica.
- La suspension de la obra, siempre que del plazo de suspension haya excedido tres meses.

- El no dar comienzo la Contrata los trabajos dentro del plazo sefialado en las condiciones
particulares del Proyecto.

- El incumplimiento de las condiciones del Contrato, cuando implique descuido 0 mala fe, con
perjuicio de lo intereses de la obra.

- La terminacion del plazo de ejecucion de la obra, sin haberse llegado a ésta.

- El abandono de la obra, sin causa justificada. - La mala fe en la ejecucion de los trabajos.

Por parte de la Direccion Técnica, el incumplimiento del presente Pliego de Condiciones, asi
como modificaciones efectuadas en obra sin su consentimiento, podra constituir causa
suficiente para su dimision como Director de la obra.

PAMPLONA, Julio de 2010

Fdo: Marta Orduna Lasaosa
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1.
N° PRECIO
NIDAD NCEPT MEDIDA TOTAL
ORDEN U CONC O UNITARIO ©
1 Alumbrado interior
Philips HPK150 1xHPI-P250W-BU SGR P-
11 Ud WB +GPK150 R +GC instalada. 28 273,00€ 7644,00€
Philips Celino TPS680 C8-H +
1.2 Ud 1xTL5-35W/830, instalada. 2 248,15 € 436,30€
13 Ud Philips TBS3?4 2xTL-D36W C5 GT, 4 454,30 € 1817,20€
instalada.
1.4 ud Philips TPS740 1xTL5C60W HFP instalada. 21 290,30 € 6096,30€
15 Ud SSL Spot LED BBGZ'141 3xLED-K2-U00/CW 1 20 € 20,00€
NB, instalada
Philips TPS350 4xTL5-80W HFP MB
1.6 ud +GPS350 L 1 200,30 € 200,30€
17 Philips Oiva 460TM|3|;xTL-D36W/840 HF 12 175,00 € 2100,00€
18 Ud Torn|II§r|aT, tacos y accesorios de 1 3467 € 3467 €
montaje, instalados.
TOTAL : 18.408,77€
2 Alumbrado exterior
2.1 ud Philips sgs 305 125w PM, instalado. 10 277,76 € 2.777,60 €
2.2 ud Accesorios de montaje, instalados. 1 19,76 19,76 €
TOTAL:| 2.797,36 €
3 Alumbrado de emergencia
FOCOS ORIENTABLES FO 1900 de
31 ud 1900 Im y 50w, instalados. 4 >00,45 € 2001,56€
3.2 ud STYLO de 42 Im y 4w, instalado 8 18,06 € 144,48€
3.3 ud STYLO de 220 Im y 4w, instalado 1 36,75 € 36,75€
34 ud STYLO de 120 Im y 9w, instalado 6 34,02 € 204,12€
3.5 ud STYLO de 60 Im y 4w 2 19,00 € 38,00€
3.6 ud Accesorios de montaje, instalados. 1 19,76 € 19,76€
TOTAL : 2445,07€
4 CABLES
Conductor de Cu libre de halégenos
A L 112 2
4 M de 750V y de 1,5 mm? 3 0,43566 € 489,25 €
Conductor de Cu libre de halégenos
2 L 1,31
4 M de 750v y de 2,5 mm? 785 0,68957 € 541,31 €
43 ML Conductor de Cti libre de halégenos 100 103368 € 103,368 €
750vy de 4 mm
Conductor de Cu libre de halégenos
. L 1 1 161,52
4.4 M de 750v y de 6 mm? 08 ,49553 € 61,52 €
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Conductor de Cu libre de halégenos

4.5 ML de 750v y de 10 mm?2 576 2,63990 € 1.520,58 €
Conductor de Cu libre de halégenos

4.6 ML de 750v y de 16 mm2 10 4,24282 € 42,43 €
Conductor de Cu libre de halégenos

4.7 ML de 750v y de 35 mm2 20 8,90428 £ 178,09 €
Conductor de Cu libre de halégenos

4.9 ML Exzhellent XXl de 750vy mm?2 13 4,98129 € 64,76 €
Conductor de Cu libre de halégenos

4.10 ML Exzhellent XXI de 750v y de 50 mm2 80 9,80661 € 784,53 ¢

411 ML Conductor de Cu ENERGY RV 1000V y 270 13,45076 € 3.631,71 €
de 70 mm?2

4.14 ML Conductor de Al, ENERGY RV 60 70,82300€ 4249,38€

4.12 ML Conductor VC4V-K 72 14,675 1.056,6€

4.15 H Mano de obra 15 19,76 € 296,40 €

TOTAL: 13.119,93 €

TUBOS Y CANALIZACIONES

51 ML Tglbena de.doble capa de 140mm de 180 345 € 621 €
diametro, instalado.

59 ML Tubo corrug.aldo I|bre.de halégenos de -81 0,59 € 165,79 €
16 mm de didmetro, instalado.

53 ML Tubo corrug.aldo I|bre.de halégenos de 245 0,75 € 183,75 €
20 mm de didametro, instalado.

54 ML Tubo corrug.aldo I|bre.de halégenos de 36 114€ 41,04 €
25 mm de didmetro, instalado.

55 ML Tubo corrug.aldo I|bre.de halégenos de 62 157¢€ 97,34 €
32 mm de didmetro, instalado.
Bandeja metalica galvanizada rejiband

5.6 ML 35 x 100 mm EZ con sistema de 31 7,21 € 223,51 €
sujeciéon y accesorios 100m, instalado.
Bandeja metalica galvanizada rejiband

5.7 ML 35 x 200 mm EZ con sistema de 90 10,11 € 909,90 €
sujeciéon y accesorios 100m, instalado.

TOTAL: 1.786,92 €

INTERRUPTORES AUTOMATICOS

6.1 uUd Automatico NS630N; (630A,15KA) 1 1.911,39 € 1.911,39€

6.2 ud Automatico Merlin Gerin NS160 IV de 3 795,48 € 2386,44 €
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160 A.
Automatico Merlin Gerin C120H IV 4

6.3 ud 11; (40A, 15KA) 62,45 € 249,80 €
Automatico Merlin Gerin C120H 1V; 3

6.4 Ud (63A,15KA) 70,59 € 211,77 €
Automatico Merlin Gerin C120H 1V; 5

6.5 Ud (6A,15KA) 49,97 € 249,85€
Automatico Merlin Gerin C120H 1V; 2

6.7 Ud | (20 15KA) 53,63 € 107,26 €
Automatico Merlin Gerin C120H 1V; 2

6.8 ud. (50A,15KA) 63,45 € 126,9 €
Automatico Merlin Gerin C120H 1V; 1

6.9 Ud (32A,15KA) 55,78 € 55,78 €
Automatico Merlin Gerin C120H 1V; 3

6.10 uUd (16A,15KA) 50,63 € 151,89 €
Automatico Merlin Gerin C120H 1V; 1

6.11 Ud (25A,15KA) 80,59 € 80,59 €
Automatico Merlin Gerin C120H 1V; 1

6.12 uUd (6A,15KA) 79,54 € 79,54 €
Automatico Merlin Gerin C60N I1; 6

6.13 Ud (10A,6KA) 30,88€ 185,28€
Automatico Merlin Gerin C60N IV; 1

6.14 uUd (6A,6KA) 18,43 € 18,43 €
Automatico Merlin Gerin C60N IV; 2

6.15 ud (4,5A,6KA) 21,25 € 42,50 €

6.16 H Mano de obra 30 19,76 € 592,80 €

TOTAL : 6450,22 €

INTERRUPTORES
DIFERENCIALES

7.1 Ud Bloque Vigi MB 630 IV de Merlin Gerin 1 1.426,13 € 1.426,13 €

79 Ud )I/n;%rgj\ptores diferenciales de 300 mA 4 60.36€ 241.44€

73 Ud Interruptores diferenciales de 300 mA 9 41.35€ 82.70€
y 63 A

74 Ud Interruptores diferenciales de 300 mA 4 50,55€ 202.2€
y40 A

75 Ud Interruptores diferenciales de 300 mA 5 36.89€ 184.45€
y<25A

76 Ud Interruptores diferenciales de 30 mA 12 4037€ 484.44 €
y<25A

7.9 H Mano de obra 14 19,76 € 276,64 €

TOTAL : 2898,00 €
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8 TOMAS DE CORRIENTE
8.1 Ud Toma de corrientePKF16F433 10/16 A 37 19,95 € 738,15 €
8.2 Ud Toma de corriente PKF32F435 32 A 13 18,47 € 240,11 €
H Mano de obra 10 19,76 € 592,80 €
TOTAL : 1571,06 €
9 CUADROS
SIMBOX UNIVERSAL ,superficie,
9.1 Ud 300x406x113,(24 modulos) 3 300,77¢ 902,31¢
SIMBOX UNIVERSAL LC,dsuperficie,
9.2 Ud 300x236x113 (12modulos) 2 231,50¢€ 463,00¢
SIMBOX UNIVERSAL empotrado,
9.3 Ud | 263x26ax114 (8modulos) 1 76,67¢ 76,67¢
SIMBOX UNIVERSAL empotrado,
9.15 Ud 164x264x114 (4 modulos). 1 68,00¢ 68,00¢
TOTAL : 1509,98 €
10 PUESTA A TIERRA
101 Ud P!clas de 2m de largo y 14,6mm de 4 1250 € 50€
didmetro
10.2 ud Grapas KU 16-25 4 4,30 € 17,20 €
10.3 ml Conductor de cobre desnudo de 200 3275 € 6.550 €
50mm?2
10.4 Ud Caja! de seccionamiento a tierra CST- 1 28,82 € 28,82 €
50, instalada.
10.5 H Mano de obra 5 19,76 € 98,80 €
TOTAL : 6.744,82 €
11 CENTRO DE TRANSFORMACION
11.1 Obra Civil
Edificio de hormigdn compacto
11.1.1 ud modelo EHC-3T1D 1 6.224,30 € 6.224,30 €
Excavacion de un foso de dimensiones
11.1.2 ud 3.500 x 4.500 mm. para alojar el 1 969,20 € 969,20 €
edificio prefabricado.
11.1.3 H Mano de obra 3 19,76€ 59,28 €
TOTAL: 7.252,78 €
11.2 Aparamenta de AT
11.21 ud Celda de remonte de cables SM6 1 1.651,80 € 1.651,80 €
11.2.2 ug | Celda de proteccion SM6 con 1 2.910,00€ | 2.910,00 €
interruptor-fusibles combinados
11.2.3 ug | Celda demedida SM6 equipada con 1 5.604,70€ | 5.604,70 €
tres transformadores de intensidad y
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tres de tension

Mano de obra

19,76 €

59,28 €

TOTAL :

10.225,78 €

11.3

Transformadores

1131

Ud

Transformador de 400 KVA

5.389,00 €

5.389,00 €

11.3.2

ud

Ud. Termdmetro para proteccion
térmica de transformador,
incorporado en el mismo, y sus
conexiones a la alimentacién y al
elemento disparador de la proteccién
correspondiente, debidamente
protegidas contra sobreintensidades,
instalados.

300,00 €

300,00 €

11.3.3

ud

Juego de puentes Il de cables AT
unipolares de aislamiento seco RHZ1,
aislamiento 12/20 kV, de 95 mm2 en
Al con sus correspondientes
elementos de conexion.

820,90 €

820,90 €

11.34

ud

Juego de puentes de cables BT
unipolares de aislamiento seco 0.6/1
kV de Al, de 2x240mm?2 para las fases
y de 1x240mm2 para el neutro.

492,10 €

492,10 €

Mano de obra

19,76 €

59,28 €

TOTAL:

7.061,28 €

114

Aparamenta B.T

1141

Ud. Cuadro contador tarificador
electrénico multifuncion, un
registrador electrénico y una regleta de
verificacion. Todo ello va en el
interior de un armario homologado
para contener estos equipos, instalado.

4.228,10 €

4.228,10 €

TOTAL :

4.228,10 €

11.5

Puestas a tierra

1151

ud

Puesta a tierra de proteccion
constituida por 4 picas en rectdngulo
y conductor de cobre desnudo de
50mmz2, con sus consuguientes grapas
y caja de seccionamiento.

554,52 €

554,52 €

11.5.2

ud

Puesta a tierra de servicio constituida
por 3 picas en hilera y conductor de
cobre desnudo de 50mm2 y

409,37 €

409,37 €
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conductor aislado para conexién del
tarfo con la primera pica, todo con sus
consiguientes grapas y caja de
seccionamiento.
Ud Malla electr'o'soldad.a de 0,?x0,2 d=10 1 410€ 410€
para superficie equipotencial
H Mano de obra 5 19,76 € 98,80 €
TOTAL: 1.063,79 €
11.6 Medidas de seguridad
11.6.1 Ud ud. E?<t|ntor de eficacia equivalente 1 95,6 95,60 €
89B, instalado.
11.6.2 Ud Ud. Banqueta aislante para maniobrar 1 154, 154,80 €
aparamenta.
11.6.3 ud Ud. Par de guantes de maniobra. 1 55,7 55,70 €
11.6.4 Ud Ud. Banqueta aislante para maniobrar 154,80 € 154,80 €
aparamenta.
Ud. Placa reglamentaria PELIGRO DE
1165 Ud MUERTE, instaladas. ! 124 12,40€
Ud. Placa reglamentaria PRIMERQOS
1166 Ud AUXILIOS, instalada. 1 12,4 1240¢
TOTAL: 330,90 €
TOTAL CENTRO DE TRANSFORMACION : 49.325,81 €
12 BATERIA DE CONDENSADORES
12.1 ug | Bateriaautom de 120 KVAr con 1 710500€ | 710500 €
interruptor automatico, instalada.
TOTAL : 7105,00 €
13 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
13.1 ud Casco 15 1,68 € 25,20 €
13.2 ud Calzado de seguridad 15 18,47 € 277,05 €
13.3 ud Traje normal 7 9,53 € 66,71 €
13.4 ud Impermeable 7 3,03 € 21,21 €
13.5 ud Gafas de seguridad 15 6,18 € 92,70 €
13.6 ud Guantes de cuero 10 2,32 € 23,20 €
13.7 ud Guantes aislantes 4 44,85 € 179,40 €
13.8 ud Cinturdén de seguridad 5 16,41 € 82,05 €
TOTAL: 767,52 €
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TOTAL EJECUCION MATERIAL : | 114.641,35 €|
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RESUMEN DEL PRESUPUESTO
1. Alumbrado normal 18.408,77 €
2. Alumbrado exterior 2.797,36 €
3. Alumbrado de emergencia 2.445,07 €
4. Cables 13.119,93 €
5. Tubos y canalizaciones 1.786,92 €
6. . automaticos 6.450,22 €
7. Interruptores diferenciales 2.898,00 €
8. Tomas de corriente 1.571,00 €
9. Cuadros 1.509,98 €
10. Puesta a tierra 6.744,82 €
11. Centro de transformacion 49.325,81 €
12. Bateria de condensadores 6.815,95 €
13. Equipos de proteccion individual 767,52 €
Total presupuesto de ejecucion material: 114.641,.35 €

El presupuesto de ejecucidon material asciende a la cantidad de: ciento catorce mil
seiscientos cuarenta y uno euros con treinta y cinco céntimos.

Gastos generales: 5.749,43 €
Beneficio industrial: 11.498,85 €
16 % I.V.A: 18.342,62 €

TOTAL PPTO EJECUCION POR CONTRATA: _ 150.232,25 €

El presupuesto de ejecucion por contrata asciende a la cantidad de: ciento cincuenta mil
doscientos treinta y dos euros con veinticinco céntimos.
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Honorarios proyectista: 9.200 €

TOTAL PRESUPUESTO: 159.432,25 €

El presupuesto total asciende a la cantidad de: ciento ciento cincuenta y nueve mil
cuatrocientos treinta y dos euros con veinticinco céntimos.

10



e
gt
74

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS
INDUSTRIALES Y DE TELECOMUNICACION

Titulacién:

INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL ELECTRICO

Titulo del proyecto:

INSTALACION ELECTRICA EN B.T. DE UNA NAVE
INDUSTRIAL CON CENTRO DE TRANSFORMACION

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD E HIGIENE

MARTA ORDUNA LASAOSA
AMAIA PEREZ EZKURDIA
Pamplona, julio 2010



INDICE

OBJETO

DESCRIPCION DE LAS OBRAS A REALIZAR

INSTALACION EN BAJA TENSION

INSTALACIONES EN MEDIA TENSION

SERVICIOS

RIESGOS ALBORALES QUE NO PUEDEN EVITARSE
INFORMACIONES UTILES PARA TRABAJOS POSTERIORES
OBSERVACIONES

ACREDITACION

©o N akowDdE



Instalacion eléctrica en B.T. de una nave industrial con C.T.
Marta Orduna Lasaosa
Estudio Basico de seguridad e Higiene

1. OBJETO

El objeto del presente documento es la consideracion por el proyectista durante la elaboracion de
proyecto de los principios generales de prevencion, al tomar decisiones constructivas, técnicas y de
organizacion, a fin de planificar los trabajos a desarrollar simultanea o sucesivamente, asi como la
duracion de los mismos.

2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS A REALIZAR

- Descripcion de la obra: Instalacion eléctrica en Baja Tension para la nave.
- Presupuesto de ejecucion por contrata: 150.232,25€.

- Plazo de ejecucion: 50 dias

- NUmero méaximo de trabajadores previstos: 7 operarios

- NUmero de jornadas del total de trabajadores: 350 jornadas

Se ha comprobado con todo esto, teniendo en cuenta el Real Decreto 1627 del afio 1997, que basta
con el Estudio Bésico de Seguridad y Salud.

3. INSTALACION EN BAJA TENSION

3.1 EJECUCION DE LA OBRA:

Fase de obra Medios auxiliares a emplear por fase

(andamios, plataformas, etc.)

Colocacion de las diferentes canalizaciones Barandillas de proteccién, tapas de madera en
(bandejas y tubos) y conductores eléctricos, asi arqueta, bandas de sefializacion

como toma de tierra. etc.

Instalacion y montaje de cuadro general y cuadros | Cabrestante

secundarios de proteccidn.

Montaje y conexion de aparatos de alumbrado y Escaleras, andamios.

conexionado de los diferentes puntos de fuerza.
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3.2 EQUIPOY MAQUINARIA AUTILIZAR

3.21 MAQUINARIA PARA IZADO DE MATERIALES

3.2.1.1 Camidn graa

A) Riesgos més frecuentes

- Vuelco del camién

- Atrapamientos

- Caidas al subir (o bajar) a la zona de mandos.
- Atropello de personas

- Desplome de la carga

- Golpes por la carga a paramentos (verticales u horizontales)

B) Medidas preventivas de seguridad

- Antes de iniciar las maniobras de carga se instalaran calzos inmovilizadores en las cuatro
ruedas y los gatos estabilizadores.

- Las maniobras de carga y descarga seran dirigidas por un especialista en prevencion de
los riesgos por maniobras incorrectas.

- Los ganchos de cuelgue estaran dotados de pestillos de seguridad.

- Se prohibe expresamente sobrepasar la carga maxima admisible fijada por el fabricante
del camidn en funcién de la extension brazo-grda.

- El gruista tendré en todo momento a la vista la carga suspendida. Si esto no fuera
posible, las maniobras seran expresamente dirigidas por un sefialista, en prevision de los
riesgos por maniobras incorrectas.

- Se prohibe realizar suspension de cargas de forma lateral cuando la superficie de apoyo
del camion esté inclinada hacia el lado de la carga, en prevision de los accidentes por
vuelco.

- Se prohibe estacionar (o circular con), el camién grda a distancias inferiores a 2 m.
(como norma general), del corte del terreno (o situacién similar, proximo a un muro de
contencion y asimilablesusted define-), en prevision de los accidentes por vuelco.

- Se prohibe realizar tirones sesgados de la carga.

- Se prohibe arrastrar cargas con el camidn grua (el remolcado se efectuara segun
caracteristicas del camidn-usted define-).
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- Las cargas en suspension, para evitar golpes y balanceos se guiaran mediante cabos de
gobierno. - Se prohibe la permanencia de personas en torno al camién grda a distancias
inferiores a 5 metros.

- Se prohibe la permanencia bajo las cargas en suspension.

- El conductor del camion grua estara en posesion del certificado de capacitacion que
acredite su pericia.

C) Protecciones personales

- Casco de polietileno (siempre que se abandone la cabina en el interior de la obra 'y
exista el riesgo de golpes en la cabeza).

- Guantes de cuero.
- Botas de seguridad.
- Ropa de trabajo.

- Calzado para conduccion.

3.2.2 MAQUINAS HERRAMIENTAS

3.2.2.1 Herramientas manuales

En este grupo incluimos las siguientes: Taladro, percutor, martillo rotativo, pistola clavadora,
disco radial, soldadura.

A) Riesgos més frecuentes
- Descargas eléctricas.

- Proyeccion de particulas.
- Caidas en alturas.

- Ambiente ruidoso.

- Generacion de polvo.

- Explosiones e incendios.
- Cortes en extremidades.

- Quemaduras.
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B) Medidas preventivas de seguridad
- Todas las herramientas eléctricas, estaran dotadas de doble aislamiento de seguridad.
- El personal que utilice estas herramientas ha de conocer las instrucciones de uso.

- Las herramientas seran revisadas periodicamente de manera que se cumplan las
instrucciones de conservacion del fabricante.

- Estaran acopiadas en el almacén de obra, llevandolas al mismo una vez finalizado el
trabajo, colocando las herramientas mas pesadas en las baldas mas préximas al suelo.

- La desconexidn de las herramientas, no se hara con un tirén brusco.

- No se usaré una herramienta eléctrica sin enchufe, si hubiese necesidad de emplear las
mangueras de extensidn, éstas se haran de la herramienta al enchufe y nunca a la inversa.

- Los trabajos con estas herramientas se realizaran siempre en posicion estable.

C) Protecciones colectivas
- Zonas de trabajo limpias y ordenadas.

- Las mangueras de alimentacion o herramientas estaran en buen uso. - Los huecos estaran
protegidos con barandillas.

D) Protecciones personales
- Casco de seguridad homologado.
- Guantes de cuero.

- Protecciones auditivas y oculares en el empleo de pistola clavadora. - Cinturén de
seguridad para trabajos en altura.

3.3 CONDUCCIONES DE SERVICIOS PROXIMOS A LAOBRAY
A SUS ACCESOS INMEDIATOS

- ¢Existen lineas eléctricas aéreas que afectan a la construccién? NO

- Existen servicios subterraneos (aguas, eléctricos, colectores, gas, etc) a desviar? NO
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34 MEDIDAS PREVENTIVAS COLECTIVAS A ADOPTAR

3.4.1 RELACION

Se especifican por fases, las medidas a utilizar en cada caso. (Se adjuntaran planos de planta'y
alzado, si fuera necesario, indicando la situacion de las protecciones colectivas)

3.4.1.1 Tendido de conductores

A) Descripcion de los trabajos

Se incluye en este apartado la construccion de canalizaciones realizadas a base de tuberias de
PVC y cuantos elementos complementarios de obra civil sean necesarios para las instalaciones de
energia eléctrica.

B) Riesgos mas frecuentes

- Caidas al mismo nivel.

- Caidas a distinto nivel.

- Golpes.

- Cortes por el manejo de herramientas manuales.
- Particulas en los ojos.

- Sobreesfuerzos.

C) Medidas preventivas de seguridad

- Cuando se prevea la existencia de canalizaciones en servicio en la excavacion se
determinara su trazado solicitando, si es necesario, su corte o desvio.

- En todos los casos se iluminara y sefializara suficientemente
D) Protecciones colectivas
- Tapas de madera en huecos de arquetas.

- Bandas de sefializacion.

E) Protecciones personales
- Casco de polietileno.

- Guantes de cuero.
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- Guantes de goma.
- Botas de seguridad.
- Botas de goma.

- Ropa de trabajo.

3.4.2 DESCRIPCION

Se describiran todas las protecciones colectivas (a excepcion de andamios y plataformas)
enumeradas en el apartado anterior, indicando para cada equipo, caracteristicas, forma de colocacion,
sujecion, etc.

PROTECCIONES DESCRIPCION
COLECTIVAS
Barandillas Barandillas de 90 cm. de altura con rodapié de 15 cm. sujetas a suelo

para proteccién de huecos horizontales

Tapa-huecos Entablonado o tapas de madera clavadas a forjado en huecos

horizontales

Delimitacion zona de trabajo Sefializacion y delimitacion de las zonas de trabajo

Orden y limpieza Se mantendra la obra limpia y ordenada, con zonas dedicadas a

acopio de materiales sin acumulacion de cargas excesivas en un punto

3.5 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

TIPO N° TIPO N°
Traje de trabajo (tejido normal) 5 Protectores auditivos
Traje de trabajo (tejido impermeable) 5 Guantes de cuero 5
Cascos de seguridad 5 Guantes aislantes 2
Pantallas protectoras del rostro Calzado de seguridad 5
Adaptadores faciales Cinturones de seguridad 3
Filtro mecénicos Otros
Gafas de seguridad 3
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4. INSTALACION EN MEDIA TENSION

41 EJECUCION DE LA OBRA:

Fase de obra Medios auxiliares a emplear por fase

(andamios, plataformas, etc.)

Obra civil, canalizaciones, centro de

. Barandillas de proteccion, tapas de madera en
transformacion

argueta, bandas de sefializacion

Tendido de nuevos conductores y conexionado de | Cabrestante

los mismos

42 EQUIPOY MAQUINARIA AUTILIZAR
4.2.1 MAQUINARIA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

4.2.1.1 Camion Basculante

A) Riesgos mas frecuentes
- Choques con elementos fijos de la obra.
- Atropello y aprisionamiento de personas en maniobras y operaciones de mantenimiento.

- Vuelcos al circular por la rampa de acceso.

B) Medidas preventivas de seguridad

- La caja sera bajada inmediatamente después de efectuada la descarga y antes de
emprender la marcha.

- Al realizar las entradas o salidas del solar, lo hara con precaucion.
- Respetard todas las normas del cddigo de circulacion.

- Si por cualquier circunstancia, tuviera que parar en la rampa de acceso, el vehiculo
quedaré frenado, y calzado con topes.

- Respetara en todo momento la sefializacion de la obra.

- Las maniobras dentro del recinto de la obra se harén sin brusquedades, anunciando
con antelacion las mismas, auxilidndose del personal de la obra.
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- La velocidad de circulacion estara en consonancia con la carga transportada, la
visibilidad y las condiciones del terreno.

C) Protecciones colectivas

- No permanecera nadie en las proximidades del camion, en el momento de realizar éste
las maniobras.

- Si descarga material, en las proximidades de la zanja 0 pozo de cimentacion, se
aproximara a una distancia maxima de 1,00 m. garantizando ésta mediante topes.

D) Protecciones personales

El conductor del vehiculo, cumplira las siguientes normas:

- Usar casco homologado, siempre que baje del camion.

- Durante la carga, permaneceréa fuera del radio de accion de las maquinas y alejado del
camion.

- Antes de comenzar la descarga, tendra echado el freno de mano.

4.2.1.2 Retroexcavadora

A) Riesgos mas frecuentes
- Vuelco por hundimiento del terreno.

- Golpes a personas o cosas en el movimiento de giro.

B) Medidas preventivas de seguridad

- No se realizaran reparaciones u operaciones de mantenimiento con la maquina
funcionando.

- La cabina estara dotada de extintor de incendios, al igual que el resto de las maquinas.

- La intencidn de moverse se indicara con el claxon (por ejemplo: dos pitidos
para andar hacia adelante y tres hacia atras).

- El conductor no abandonara la maquina sin parar el motor y la puesta en
marcha contraria al sentido de la pendiente.
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- El personal de obra estara fuera del radio de accion de la maquina para evitar
atropellos y golpes, durante el movimiento de ésta o por algin giro imprevisto al
bloquearse una oruga.

- Al circular lo hara con la cuchara plegada.

- Al finalizar el trabajo de la maquina, la cuchara quedaré apoyada en el suelo o
plegada sobre | a maquina s i la parada es prolongada se desconectar la bateria y
s e retirard la llave de contacto.

- Durante la excavacion del terreno en la zona de entrada al solar, la maquina no
estara calzada al terreno mediante sus zapatas hidraulicas.

C) Protecciones colectivas
- No permanecera nadie en el radio de accion de la maquina.

- Al descender por la rampa, el brazo de la cuchara estara situado en la parte
trasera de la maquina.

D) Protecciones personales

El operador llevara en todo momento:
- Casco de seguridad homologado.

- Ropa de trabajo adecuada.

- Botas antideslizantes.

- Limpiara el barro adherido al calzado para que no resbalen los pies sobre los pedales.

4.2.2 MAQUINARIA PARA HORMIGONADO

4.2.2.1 Camion hormigonera

A) Riesgos mas frecuentes

- Atropello de personas.

- Colision con otras maquinas (movimiento de tierras, camiones, etc.).

- Vuelco del camion (terrenos irregulares, embarrados, etc.).

- Caida en el interior de una zanja (cortes de taludes, media ladera, etc.).
- Caida de personas desde el camion.

- Golpes por el manejo de las canaletas (empujones a los operarios guia que pueden
caer).
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- Caida de objetos sobre el conductor durante las operaciones de vertido o de limpieza.
- Golpes por el cubilote del hormigon.

- Atrapamientos durante el despliegue, montaje y desmontaje de las canaletas.

- Las derivadas del contacto con hormigon.

- Sobreesfuerzos.

B) Medidas preventivas de seguridad

- La limpieza de la cuba y canaletas se efectuara en los lugares plasmados en los
planos para tal labor, en prevencion de riesgos por la realizacién de trabajos en zonas
préximas.

- La puesta en estacion y los movimientos del camién-hormigonera durante las
operaciones de vertido, seran dirigidos por un sefialista, en prevencién de los riesgos
por maniobras incorrectas.

- Las operaciones de vertido a lo largo de cortes en el terreno se efectuaran sin que
las ruedas de los camiones-hormigonera sobrepasen la linea blanca (cal o yeso) de
seguridad, trazada a 2 m. (como norma general), del borde.

- Las rampas de acceso a los tajos no superaran la pendiente del 20% (como norma
general), en prevencion de atoramientos o vuelco de los camiones-hormigonera.

4.2.3 MAQUINARIA PARA IZADO DE MATERIALES

4.2.3.1 Camion grua

A) Riesgos més frecuentes
- Vuelco del camién
- Atropamientos.
- Caidas al subir (o bajar) a la zona de mandos.
- Atropello de personas.
- Desplome de la carga.

- Golpes por la carga a paramentos (verticales u horizontales).

B) Medidas preventivas de seguridad

- Antes de iniciar las maniobras de carga se instalaran calzos inmovilizadores en las
cuatro ruedas y los gatos estabilizadores.

10
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- Las maniobras de carga y descarga seran dirigidas por un especialista en prevencion
de los riesgos por maniobras incorrectas.

- Los ganchos de cuelgue estaran dotados de pestillos de seguridad.

- Se prohibe expresamente sobrepasar la carga maxima admisible fijada por el
fabricante del camion en funcion de la extensién brazo-grua.

- El gruista tendra en todo momento a la vista la carga suspendida. Si esto no fuera
posible, las maniobras seran expresamente dirigidas por un sefialista, en prevision de
los riesgos por maniobras incorrectas.

- Se prohibe realizar suspension de cargas de forma lateral cuando la superficie de
apoyo del camion esté inclinada hacia el lado de la carga, en prevision de los
accidentes por vuelco.

- Se prohibe estacionar (o circular con), el camion grda a distancias inferiores a 2 m.
(como norma general), del corte del terreno (o situacion similar, proximo a un muro
de contencion y asimilables-usted define-), en prevision de los accidentes por vuelco.

- Se prohibe realizar tirones sesgados de la carga.

- Se prohibe arrastrar cargas con el camién gria (el remolcado se efectuara segin
caracteristicas del camion-usted define-).

- Las cargas en suspension, para evitar golpes y balanceos se guiaran mediante cabos
de gobierno.

- Se prohibe la permanencia de personas en torno al camién griia a distancias inferiores a 5
metros.
- Se prohibe la permanencia bajo las cargas en suspension.

- El conductor del camién gruda estara en posesion del certificado de capacitacion que
acredite su pericia.

C) Protecciones personales

- Casco de polietileno (siempre que se abandone la cabina en el interior de la obra 'y
exista el riesgo de golpes en la cabeza).

- Guantes de cuero.
- Botas de seguridad.
- Ropa de trabajo.

- Calzado para conduccion.

11
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4.2.4 MAQUINAS HERRAMIENTAS

4.2.5 HERRAMIENTAS MANUALES

En este grupo incluimos las siguientes: Taladro, percutor, martillo rotativo, pistola
clavadora, disco radial.

A) Riesgos mas frecuentes

- Descargas eléctricas.

- Proyeccion de particulas.

- Caidas en alturas.

- Ambiente ruidoso.

- Generacion de polvo.

- Explosiones e incendios.

- Cortes en extremidades.

B) Medidas preventivas de seguridad

- Todas las herramientas eléctricas, estaran dotadas de doble aislamiento de
seguridad.

- El personal que utilice estas herramientas ha de conocer las instrucciones de uso.

- Las herramientas seran revisadas periédicamente de manera que se cumplan las
instrucciones de conservacion del fabricante.

- Estaran acopiadas en el almacén de obra, llevandolas al mismo una vez finalizado
el trabajo, colocando las herramientas méas pesadas en las baldas mas proximas al
suelo.

- La desconexién de las herramientas, no se hara con un tirén brusco.

- No se usara una herramienta eléctrica sin enchufe, si hubiese necesidad de
emplear las mangueras de extension, éstas se haran de la herramienta al enchufe y
nunca a la inversa.

- Los trabajos con estas herramientas se realizardn siempre en posicion estable.

C) Protecciones colectivas
- Zonas de trabajo limpias y ordenadas.
- Las mangueras de alimentacidn o herramientas estaran en buen uso.
- Los huecos estaran protegidos con barandillas.

12
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D) Protecciones personales
- Casco de seguridad homologado.
- Guantes de cuero.
- Protecciones auditivas y oculares en el empleo de pistola clavadora.

- Cinturon de seguridad para trabajos en altura.

43 CONDUCCIONES DE SERVICIOS PROXIMOS A LA OBRAY
A SUS ACCESOS INMEDIATOS

- ¢Existen lineas eléctricas aéreas que afectan a la construccion? NO

- Existen servicios subterraneos (aguas, eléctricos, colectores, gas, etc) a desviar? NO

44 MEDIDAS PREVENTIVAS COLECTIVAS A ADOPTAR

4.4.1 RELACION

Se especifican por fases, las medidas a utilizar en cada caso. (Se adjuntaran planos
de planta y alzado, si fuera necesario, indicando la situacion de las protecciones
colectivas).

4.4.1.1 Obra civil para canalizaciones y tendido de conductores

A)Descripcion de los trabajos

Se incluye en este apartado la construccion de canalizaciones subterraneas realizadas a
base de tuberias de PVC hormigonadas en todo su perimetro, formando prisma, arquetas de
derivacion o cambio de sentido y cuantos elementos complementarios de obra civil sean
necesarios para las instalaciones de energia eléctrica.

B) Riesgos més frecuentes
- Caidas al mismo nivel.
- Caidas a distinto nivel.

- Golpes.

13
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- Cortes por el manejo de herramientas
manuales.

- Dermatitis por contactos con el
cemento.

- Particulas en
los ojos.

- Sobreesfuerzos.

- Atropamientos.

C) Medidas preventivas de seguridad

- Cuando se prevea la existencia de canalizaciones en servicio en la excavacion se
determinara su trazado solicitando, si es necesario, su corte o desvio.

- Si se atraviesan vias de trafico rodado, la zanja se realizara en dos mitades,
compactando una mitad antes de excavar la otra.

- En todos los casos se iluminara y sefializara suficientemente

- Las bocas de arquetas deberan ser protegidas hasta la colocacion de las tapas
definitivas.

D) Protecciones colectivas
- Barandillas de proteccion.

- Tapas de madera en huecos de
arquetas. - Bandas de sefializacién

- Sefializacién y ordenacion del trafico de maquinas de forma visible y sencilla.

- Guirnaldas de sefializacion.

E) Protecciones personales
- Casco de polietileno.
- Guantes de cuero.
- Guantes de goma.
- Botas de seguridad.
- Botas de goma.
- Traje impermeable.

- Ropa de trabajo.
14
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4.4.1.2 Centro de transformacién
A) Descripcion de los
trabajos

Consiste en el montaje del centro de transformacion incluyendo la aparamenta y
materiales incluidos en el cuarto habilitado para ello en planta sétano.

B) Riesgos mas frecuentes

- Golpes a personas por le transporte en suspension de grandes piezas.
- Atrapamientos durante maniobras de ubicacion.

- Caida de personas al mismo nivel.

- Caida de personas a distinto nivel.

- Vuelco de piezas prefabricadas.

- Desplome de piezas prefabricadas.

- Cortes por manejo de herramientas manuales.

- Cortes 0 golpes por manejo de maquinas-herramientas.

- Aplastamiento de manos o pies al recibir las piezas.

C) Medidas preventivas de seguridad

- Se seguiradn en todo momento las instrucciones del fabricante.

- El personal que realice los trabajos sera especializado en el montaje de elementos
prefabricados.

- Se comprobara que cada elemento prefabricado no sobrepase la capacidad de la gria.

- Se revisaran periodicamente el estado de las eslingas, sustituyendo las que se
encuentren deterioradas.

- Los anclajes deben ser seguros y estar correctamente colocados.

- EI movimiento de las piezas prefabricadas se realizara s6lo con los Utiles
previstos por la oficina de proyectos y las piezas se engancharan sélo de los puntos
previstos y en las formas previstas.

- Se evitaran las tracciones oblicuas.

- Antes de izar, se comprobaré que se encuentra libre y no tiene trabazén alguno
que lo una a otro elemento.

15
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- Una vez enganchada la pieza, el personal encargado de ello debe alejarse cuando
las eslingas estén tensas.

D) Protecciones colectivas
- Se suspendera el montaje de paneles cuando los vientos superen la velocidad de 60
km/h.

- Se prohibe trabajar o permanecer en lugares de transito de piezas suspendidas, en
prevencion del riesgo de desplome.

E) Protecciones personales

- Casco de polietileno.

- Guantes de cuero.

- Guantes de goma o P.V.C.

- Botas de seguridad.

- Botas de goma con puntera reforzada.
- Cinturon de seguridad clase Ao C.

- Ropa de trabajo.

- Trajes para tiempo lluvioso.

4.4.1.3 Conexion de las nuevas lineas

A) Descripcion de los trabajos:

Se realizard la conexion de las nuevas instalaciones para dar servicio.

B) Riesgos mas frecuentes:

- Caidas del personal al mismo nivel por uso indebido de las
escaleras.

- Electrocuciones.

- Cortes en extremidades
superiores.

- Golpes por objetos.

- Caidas de objetos.
16
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C) Medidas preventivas de seguridad:

- Las conexiones se realizaran siempre sin tension, verificando esta circunstancia con un
comprobador de tension.

-_Las pruebas que se tengan que realizar con tension, se haran después de comprobar
el acabado de la instalacion eléctrica.

- La herramienta manual se revisara con periodicidad para evitar cortes y golpes en
su uso, debiendo estas estar aisladas.

- Toda la instalacion se efectuara por personal especializado.
D) Protecciones personales y colectivas:
Protecciones personales:

- Mono de
trabajo.

- Casco aislante homologado.
- Guantes de cuero.

- Guantes aislantes.

- Banquetas aislantes.

- Pértigas aislantes.

- Gafas.

- Cinturdn de seguridad.

Protecciones colectivas:
- La zona de trabajo estara siempre limpia y ordenada, e iluminada adecuadamente.

- Las escaleras estaran provistas de tirantes, para asi delimitar su apertura cuando
sean de tijera, si son de mano, seran de madera con elementos antideslizantes en su
base.

- Se sefializaran convenientemente las zonas donde se esté trabajando.
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4.4.2 DESCRIPCION

Se describiran todas las protecciones colectivas (a excepcion de andamios y
plataformas) enumeradas en el apartado anterior, indicando para cada equipo,
caracteristicas, forma de colocacion, sujecion, etc.

PROTECCIONES DESCRIPCION
COLECTIVAS
Barandillas Barandillas de 90 cm. de altura con rodapié de 15 cm. sujetas a suelo

para proteccion de huecos horizontales

Tapa-huecos Entablonado o tapas de madera clavadas a forjado en huecos

horizontales

Delimitacion zona de trabajo | Sefializacion y delimitacion de las zonas de trabajo

Orden y limpieza Se mantendra la obra limpia y ordenada, con zonas dedicadas a

acopio de materiales sin acumulacion de cargas excesivas en un punto

45 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

TIPO \\ TIPO N°
Traje de trabajo (tejido normal) 2 Protectores auditivos
Traje de trabajo (tejido impermeable) 2 Guantes de cuero 2
Cascos de seguridad 2 Guantes aislantes 2
Pantallas protectoras del rostro Calzado de seguridad 2
Adaptadores faciales Cinturones de seguridad 2
Filtro mecénicos Otros
Gafas de seguridad 2
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5. SERVICIOS

Se usaran los de la obra de la nave.

6. RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDAN EVITARSE

Son los que afectan a los trabajadores de la obra y que con las medidas de prevencion no
pueden evitarse, pero si pueden ser reducidos o controlados.

- Derivados de una incorrecta aplicacion de las medidas preventivas de seguridad o mal uso de
las protecciones colectivas o individuales por desconocimiento o falta de preparacion. Pueden
ser reducidos con reuniones y campafias de formacion.

- Derivados de un repentino cambio en la salud del trabajador (infarto, lipotimia, mareo, etc.
gue en el caso de un conductor puede suponer una pérdida de control del vehiculo 0
maquinaria). Estos riesgos pueden reducirse con un buen control médico y responsabilidad por
parte del trabajador.

- Riesgos producidos por agentes o personas ajenas a la obra y con conductas andmalas (exceso
de velocidad, no respetar sefiales etc.). Una esmerada sefializacion y formacion del sefialista
puede reducir estos riesgos.

- Riesgos producidos por mal estado fisico del trabajador (cansancio, somnolencia, embriaguez
etc.). Evitar jornadas de trabajo excesivamente largas, vigilancia del empresario o sus
representantes y una correcta formacion del trabajador, sirven para controlar estos riesgos.

- Los derivados por actos de sabotaje o vandalicos dentro de la obra. El vallado de la obray la
prohibicion de paso para las personas ajenas a las obras, tienden a reducir este tipo de riesgos.

- Riesgos derivados de fallos mecanicos en vehiculos 0 maquinaria (rotura de frenos,
direccion etc.). La inspeccion y mantenimiento adecuados, son efectivos a la hora de prevenir
este tipo de riesgos.

7. INFORMACIONES UTILES PARA TRABAJOS POSTERIORES

Con el fin de poder realizar en las debidas condiciones de seguridad los posteriores trabajos
de reparacion, conservacion, entretenimiento y mantenimiento de la urbanizacion se han
adoptado en el proyecto de ejecucion las siguientes medidas que deberan ser cumplidas en el
proceso constructivo:

1°.- La separacion entre servicios permitira las reparaciones sin riesgo de accidentes.
2°.- Colocacion de bandas de sefializacion sobre las canalizaciones, electricidad.
3°.- Colocacion de tomas de tierra y protecciones de cables.

4° .- Construccion de arquetas de registro en todas las instalaciones, con medidas y separaciones
adecuadas e inscripcion en la tapa del tipo de servicio.
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Ademas de estas medidas adoptadas en proyecto, si durante la ejecucion de las obras fuera
necesario realizar modificaciones en el disefio o situacion de las infraestructuras, el Contratista
elaborara planos definitivos en los que se indiquen el emplazamiento, profundidad y tipo de
canalizacion, que seran entregados al organismo 0 compafiia suministradora que deba hacerse
cargo de la instalacion.

8. OBSERVACIONES

Para la adecuada efectividad de las medidas preventivas enumeradas en este Estudio
Bésico de Seguridad y Salud es necesario que, en el clausulado del Contrato de Obra, se
incluyan las disposiciones adecuadas dirigidas al efectivo cumplimiento de dichas medidas por
parte de la Empresa Contratista, de sus Subcontratas y de los Trabajadores Auténomos que
utilice.

9. ACREDITACION

Dfia. Marta Orduna Lasaosa, en su calidad de redactora del presente Estudio Basico
declara bajo su responsabilidad que todos los datos que se consignan en el presente
documento han sido obtenidos de inspeccidn propia.

Pamplona, Julio 2010

INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
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