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1. MEMORIA
1.1. Introduccién
1.1.1. pjeto del proyecto

El presente proyecto tiene por objeto disefiar, valorar y sefialar, segun la
normativa vigente, la instalacion eléctrica en baja tensidbn necesaria para una nave
industrial de fundicién cuyos trabajadores se dediquen a la fabricacion de piezas metalicas
(palanquilla).

1.1.2. Descripcion del proyecto

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

1.1.3. Descripcion de la nave industrial

La nave industrial esta situada en el poligono industrial Utzubar, dentro del
término municipal de Arbizu (Navarra). La situacion e ubicacién exacta de la nave esta
determinada en los planos adjuntos.

El edificio tiene una superficie construida de 15268n el que 1387 pertenecen a
la zona de produccién y el resto pertenece a las oficinas y vestuarios que se distribuyen en
dos plantas.

La nave industrial consta de las siguientes partes:

Planta baja:
- Entrada: 38.7 fn
- Oficina 1:17.7
- Aseo 1:9.96
- Vestuario: 17.3 M
- Almacén: 48.1

Planta primera:
- Entrada 2: 51.44
-Ase0 3:12.4
- Oficina 2: 17.7
- Oficina 3: 24.66
- Sala de reunién: 43.8°m
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En el exterior dispondremos de centro de transformacién prefabricado: 8.23 m
donde se procede a la transformacion de la tensién y que esta adosado al edificio.

1.1.4. Normativa vigente

La redaccion del proyecto y ejecucion de las instalaciones se efectuara de acuerdo

con lo prescrito en los siguientes reglamentos vigentes:

- Reglamento electrotécnico de baja tension segun decreto 842/2002 de 2de agosto

de 2002 e instrucciones complementarias.

- Reglamento electrotécnico de centros de transformaciéon segun decreto 3275/85

B.O.E 288 de 11/2/82..

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

Eléctrica.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de riesgos laborales.

- Normas UNE y recomendaciones UNESA que sean de aplicacion.

- Condiciones impuestas por las entidades publicas afectadas.

El disefio de dicha instalacion se ajustara a la norma lberdrola de obligado
cumplimiento en las nuevas instalaciones a conectar a la red de distribucién de Iberdrola
en el ambito de la Comunidad Foral de Navarra asi como en lo que se refiere a lo
establecido en las instrucciones del reglamento electrotécnico para baja tension.

1.1.5. Prevision de cargas

La potencia de la maquinaria a instalar es la siguiente:

Potencia Potencia
unitaria total
Maquinaria Unidades Electrificacion (w) (w)
Hornos 2 IH+N+T 100000 225000
Torno 2 IH+N+T 35000 61250
Maquina soldar 1 H+N+T 12000 4125
Sierra 1 IH+N+T 5000 3125
Puente Grua 2 H+N+T 20000 35000
Extractor 3 H+N+T 900 3375
Taladro 1 IH+N+T 3300 2063
TOTAL MAQUINARIA: 326688 w
Memoria 6
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La potencia de la iluminacién a instalar teniendo en cuenta los factores de
correccion correspondientes a la ITC-BT 44 es la siguiente:

Alumbrado
Potencia Potencia
unitaria total
Unidades (w) (w)
Zona de produccic 24 400 15552
Entrada 1 32 18 933
Oficina 1 16 18 466
Aseo 1 8 26 336
Aseo 2 2 26 84
Vestuario 22 26 926
Almacén 12 58 1127
Entrada 2 24 18 699
Oficina 2 16 18 466
Aseo 3 12 26 505
Oficina 3 24 18 699
Sala de reunién 32 18 933
Exterior 7 400 4536
Emergencias
De 8w 38 8 304
De 36w 15 36 540
TOTAL 28106 w

Los factores de utilizacion y simultaneidad empleados cumplen la ITC- BT 25.
La potencia de las tomas de corriente es la siguiente:

- Tomas de corriente monofasica.........ccoovvveiiiecieie .. 9384 W
- Tomas de corriente trifaAsiCa........ooo o ee e 84643 W

La potencia total demandada por las tomas de corriente es de 94027 W.

La potencia total demandada en la nave esa&2 W.
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1.1.6. Suministro de energia

Iberdrola abastece de energia al poligono industrial en el que esta ubicado la nave
mediante red de media tension. Esta red proporciona una tension alterna trifasica de 13200
voltios con una frecuencia de 50 Hz, para su posterior transformacion a 400 voltios, con el
transformador propio del cliente.

1.2. lluminacion
1.2.1. Conceptos generales

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

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

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

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

Flujo Luminoso (F)

Es la cantidad de energia luminosa emitida en el espacio por una fuente por unidad
de tiempo. Su unidad de medida es el lumen (Im). El lumen se define como el flujo
luminoso emitido en el angulo solido unitario, por una fuente untiforme colocada en el
centro de una esfera, de intensidad luminosa igual a una candela (cd), en todas las
direcciones.

Intensidad luminosa (1)

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

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

Memoria 8
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lluminancia (E) (nivel de iluminacion)

Es la cantidad de luz incidente en una superficie. Se puede definir como el cociente
entre el flujo luminoso que incide sobre una superficie y el area de dicha superficie. Es
independiente de la direccion con que el flujo luminoso alcanza la superficie considerada.
Su unidad de medida es el lux (Ix).

Lux (Lx)

Se define como la iluminancia producida por un flujo de un lumen que se
distribuye uniformemente sobre una superficie de un metro cuadrado.

Luminancia (L)
Es la sensacion de claridad que el ojo humano recibe de una superficie iluminada o

luminosa (tiene importancia, por tanto, en los fendmenos de deslumbramiento). Su unidad
de medida es la candela por metro cuadrado @d/m

Flujo radiante @

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

Uniformidad

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

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

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

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

- Incandescente estandar (40 w)................ 11 Im/W
- Fluorescente (40 W).......coovvvveiiievivnnnnnnnn. 80 Im/W
- Mercurio alta presion (400 w)................. 58 Im/W

- Halogenuros metalicos (360 w).............. 78 Im/W
- Sodio alta presion (400 W)............evvennnes 120 Im/W

- Sodio baja presion (180)...........ccccvvveneee. 175 Im/W

Temperatura de color

La temperatura de color de una fuente de luz es la correspondiente a la temperatura
del “cuerpo negro” que presenta el mismo color de la fuente. Su unidad de medida es el

Memoria 9



Universidad Publica de Navarra g

grado Kelvin (°K). Se puede decir que la temperatura es un elemento de eleccion
cualitativa de una lampara, asi como el flujo es un elemento cuantitativo.

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

Blanco calido: 3000 °K

Blanco: 3500 °K
Blanco frio: 4200 °K
Luz dia: 6500 °K

Ejemplos de distintas temperaturas de color:

Lamparas incandescentes: 3100 °K (calida)

Lamparas halégenas: 3000-3200 °K (calida)

Lamparas fluorescentes: 2700-3000 °K (calida)

Lamparas fluorescentes: 3800-4200 °K (intermedia)

Lamparas fluorescentes 6500-7400 °K (fria)

Lamparas de vapor de mercurio: 3800-4500 °K (intermedia)
Lamparas de halogenuros metalicos: 4200-6500 °K (fria)

Lamparas de sodio alta presiéon: 2200 °K (célida)

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

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

Reproduccién cromatica

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

Deslumbramiento
Es una alteracion del proceso de vision provocada por un estimulo excesivo y se

manifiesta por disminucion de agudeza visual, aumento del contraste minimo perceptible y
del tiempo de percepcidén, acomodacion y reaccion.

Memoria 10
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1.2.3. Sistemas de iluminacion

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

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

luminacion directa

Entre el 90 y 100% del flujo luminoso se dirige por debajo de la horizontal
llegando al plano de trabajo directamente, solo una pequefia parte es reflejado por las
paredes y el techo. Es el sistema con mayor rendimiento luminoso pero tiene como
inconvenientes el hecho de crear sombras duras y profundas y la existencia del peligro de
deslumbramiento si se colocan los aparatos dentro del campo visual.

Apropiada para la obtencion econdémica de altos niveles de iluminacion sobre el
plano de las mesas y de los puestos de trabajo. Por tanto se aplica en el alumbrado de
talleres y en ciertas oficinas. Con este sistema de iluminacion las partes superiores del
local se quedan en la sombra, por lo que se reducen pérdidas de luz por las claraboyas, por
lo que se aplican en caso de locales provistos de dichos elementos constructivos.

Para conseguir el nivel necesario de iluminacion hay que aumentar el nimero de
aparatos de alumbrado, para que los objetos iluminados reciban luz desde varias
direcciones, con lo que se disminuye el efecto de molestas sombras.

luminacion semidirecta

Entre el 60 y 90% del flujo luminoso se dirige directamente hacia la superficie
gue se trata de iluminar. Las sombras no son tan duras y se reduce el peligro de
deslumbramiento.

Se emplea en casos en que los techos no son muy altos, ya que buena parte de la
luz emitida por los aparatos se dirige hacia el techo. No debe utilizarse en locales con
claraboyas en el techo. Se utiliza bastante en los locales de trabajo ya que permite la un
elevado nivel de iluminacion relativamente econémico, creando sombras bastante suaves.

lluminacioén difusa o mixta
Aproximadamente la mitad del flujo luminoso se dirige hacia abajo, la otra mitad
hacia el techo. Se eliminan por completo las sombras y al hacer mas extensa la superficie

luminosa, se reduce aun mas el peligro de deslumbramiento.

Debido a la elevada reflexion de la luz sobre el techo y las paredes, desaparecen
por completo las sombras de los objetos.

Memoria 11
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[luminacion semi-indirecta

Solamente entre el 10 y 40% del flujo luminoso se dirige hacia la superficie a
iluminar. Se consigue una iluminacién muy agradable pero un bajo rendimiento luminoso.

Se consigue la supresion de sombras y alto grado de difusion del flujo luminoso,
que crea una impresion sedante sobre el animo del observador puede resultar favorable
para ciertos trabajos de oficina, pero otras veces, la falta de plasticidad de los objetos, hace
gue deba acompafiarse el alumbrado, de iluminacion local.

luminacion indirecta

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

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

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

1.2.4. Aparatos de alumbrado

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

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

Difusores

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

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

Como inconveniente, suponen una disminucién en torno a un veinte por ciento
del rendimiento luminoso, por lo que habra que aumentar el nimero de puntos de luz asi
como la potencia instalada. No obstante, la mejor calidad de luz obtenida y el aumento del
confort provocado compensan este inconveniente. Estos dispositivos son imprescindibles
en lugares como oficinas, salas de costura, etc., en los que la atencién ha de ser constante.

Reflectores

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

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

Los tipos de reflectores en base al angulo que forma con la vertical la direccion de
maximo flujo luminoso:

Intensivo: 0-30°
Semiintensivo: 30-40°
Dispersivo: 40-50°
Semiextensivo: 50-60°
Extensivo: 60-70°
Hiperextensivo: 70-90°

Dentro de los reflectores se pueden considerar dos modelos importantes:

Reflector de superficies difusoras
Reflector que reflejan la luz de manera regular

Para las lamparas fluorescentes se van a utilizar aparatos reflectores con rejillas
difusoras que son dispositivos constituidos por un conjunto de tabiques o celosias
dispuestos en forma de rejilla para ocultar las lamparas a la vision directa del observador.

Se emplean en lugares donde se precisa una atencion continuada, como oficinas,
salas de dibujo, ya que a pesar de disminuir el rendimiento de los aparatos, proporcionan
una mejor calidad de luz y aumento de confort visual.

Refractores

Se basan en la refraccion regular de la luz. A diferencia de los aparatos reflectores
estos no precisan de una zona libre para la salida del flujo luminoso al exterior, ya que
éste se extiende a través del refractor. Asi la fuente luminosa puede quedar oculta
totalmente al observador. Su funcion es dirigir el flujo y distribuirlo de la manera mas

adecuada.
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Mixtos

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

1.2.5. Calculo del alumbrado

Los célculos luminotécnicos se han realizado con el programa DIALux, aunque en
el siguiente apartado se especifica el proceso del calculo manual.

1) Dimensiones del local
a= Largura del local (eje x) [metros]
b= Anchura del local (eje y) [metros]

h= Altura del local desde el techo hasta el suelo [metros]

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

2) Determinacién del nivel de iluminacion (E)

Los niveles de iluminacién (E) correspondientes a cada local segun su uso se
muestran en la siguiente tabla:
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Tareas y clases de local

lluminancia media en servicio (lux)

Minimo | Recomendado| Optimo

Zonas generales de edificios

Zonas de circulacion, pasillos 50 100 150
Escaleras, escalc_eras moviles, roperos, Iav.s.blcb':0 150 200
almacenes y archivos

Centros docentes

Aulas, laboratorios 300 400 500
Bibliotecas, salas de estudio 300 500 750
Oficinas

Oficinas normales, mecanograflado_, salas 9&0 500 750
proceso de datos, salas de conferencias

Grandes oficinas, salas de delineaci6

CAD/CAM/CAE 500 750 1000
Comercios

Comercio tradicional 300 500 750
Grandes superficies, supermercados, salonessgg 750 1000
muestras

Industria (en general)

Trabajos con requerimientos visuales limitados 200 300 500
Trabajos con requerimientos visuales normales 500 750 1000
Trabajos con requerimientos visuales especiales 1000 1500 2000
Viviendas

Dormitorios 100 150 200
Cuartos de aseo 100 150 200
Cuartos de estar 200 300 500
Cocinas 100 150 200
Cuartos de trabajo o estudio 300 500 750

3) Eleccion del tipo de lampara

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

iluminados.

4) Eleccion del sistema de alumbrado

Tiene que adaptarse a nuestras necesidades y a las luminarias correspondientes.
Teniendo en cuenta si se precisa alumbrado general, localizado o suplementario, asi como
la distribucion del flujo luminoso (iluminacion directa, indirecta, difusa, semidirecta o

semiindirecta).

5) Determinacién de la altura de suspension de las luminarias

Esta altura (C), depende del sistema de iluminacién escogido y del uso que se dé al

local:
Memoria
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- En locales de altura baja y de luminarias adosadas o empotradas, sera la mas baja
posible, luego C sera cero.
- En locales con alturas superiores y con iluminacién directa se aplicara la siguiente
formula:

h = (4/5)x[h"- 1]

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

C=h-h-1
C = Altura de suspension

6) Calculo del indice del local (k)

Se calcula a partir de la geometria del local. Para sistema de iluminacién directa se
calcula aplicando esta formula:

k = (axb) / [hx(ab)]

k = Es un indice comprendido entre 1 y 10.

a = Largura del local [metros].

b = Anchura del local [metros].

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

Para posibilitar la aplicaciéon del método, los fabricantes de luminarias deben
suministrar los datos del factor de utilizacion de sus productos. Normalmente esta
informacion se presenta en tablas y es necesario un indice del local (k) para entrar en la
tabla y caracterizar la geometria del espacio.

Se utilizan estas tablas para redondear los indices del local:

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

Memoria
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7) Determinacién de los Coeficientes de reflexion

Para determinar el disefio del alumbrado interior hay que tener en cuenta el color

y el acabado de las superficies del local. Los factores de reflexion de las superficies del
local indican la relacién del flujo luminoso reflejado por dichas superficies respecto al
flujo incidente total en las mismas.
Los colores de las superficies del local vendran determinados por sus factores de reflexion.
Se determinaran factores de reflexion para el techo, las paredes y el suelo:

p1. Factor de reflexion del techo.

p2: Factor de reflexion de las paredes.

ps: Factor de reflexion del suelo.

Color Factor de reflexion (p)
Blanco o muy claro 0,7
Techo Claro 0,5
Medio 0,3
Claro 0,5
Paredes Medio 0,3
Oscuro 0,1
Suelo Claro 0,3
Oscuro 0,1

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

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

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

El color aparente mas adecuado para cada local segun el nivel de iluminacion sera
el siguiente:

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

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

- Para niveles de iluminacion comprendidos entre 1000-2000 lux, el color de la luz
sera el de una luz intermedia.
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8) Determinacion del factor de utilizacion

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

Estas son las tablas que he utilizado:

Tipo de lamparadzluorescente empotrado (factores de reflexion: 70%,50%)

indice local Factor de utilizaciéon
0,6 0,45
0,8 0,48
1 0,52
1,25 0,55
1,50 0,58
2 0,60
2,5 0,65
3 0,66
4 0,67
5 0,68

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

indice local Factor de utilizaciéon
0,6 0,38
0,8 0,47
1 0,51
1,25 0,55
1,50 0,58
2 0,63
2,5 0,68
3 0,70
4 0,73
5 0,74
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9) Determinacion del factor de pérdida de luz

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

Ambiente Factor de

del local pérdida
de luz

Limpio 0,8

Sucio 0,6

10)Calculo del flujo luminoso total

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

@t = ExS/ fuxfcxR

@t = Flujo luminoso total [limenes].

E = Nivel de iluminacién [lux].

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

Fc = Factor de pérdida de luz.

R = Rendimiento normalizado.

11)Calculo del niamero de luminarias (N)

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

N =dt/ (Dl x n)

N = NUumero de luminarias.

@t = Flujo luminoso total [lumen].

@l = Flujo luminoso de una lampara [lumen].
n = Es el numero de lamparas por luminaria.

Emplazamiento de las luminarias:

Una vez calculado el nUmero minimo de lamparas y luminarias procederemos a
distribuirlas sobre la planta del local. En los locales de planta rectangular las luminarias se
reparten de forma uniforme en filas paralelas a los ejes de simetria del local. Se reajustara
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el nimero de luminarias por exceso o0 por defecto, por cuestiones de uniformidad,
intentando mantener el valor de la iluminancia escogido.

1.2.6. Soluciones adoptadas

Todas las luminarias empleadas, corresponden a la marca PHILIPS, y tienen las
siguientes caracteristicas:

- Luminarias Philips P-WB 1xSON400W, esta luminarias vienen con su lampara de
vapor de mercurio de alta presion (VMAP), Philips MASTER HPI Plus 400W E40. La
luz que emiten estas lamparas es blanca y por lo tanto dando una iluminacion limpia y
clara.

Estan recomendadas para alumbrado interior de naves industriales, salas de exposicion,
supermercados, calles comerciales, grandes almacenes de bricolaje, iglesias, antesalas
de aeropuertos y salas de espera de estaciones, en definitiva en locales de gran altura.

- Luminarias de empotrar Philips TBS160 4xTL-D18W HFP M6 , estas luminarias
vienen con sus lamparas fluorescentes Philips master TL-D 80 18W/827, albergando
cuatro tubos fluorescentes. Las lamparas son de descarga de mercurio de baja presion.

La luz que emiten las lamparas fluorescentes es de color blanca, tienen un alto
rendimiento luminoso y baja pérdida de limenes a lo largo de su vida util. Tienen una
buena reproduccion del color.

- Luminarias de empotrar Philips Philips FBH024 2xPL-C/4P26W HF RG, estas
luminarias vienen con sus lamparas fluorescentes compactas Philips master PL-C
XTRA 4p 26W/830, albergando 2 de ellas. Las lamparas son de descarga de mercurio
de baja presion.

La luz que emite es de color blanca, tienen un alto rendimiento luminoso y baja
pérdida de limenes a lo largo de su vida util. Tienen una buena reproduccion del
color.

Soluciones:

Zona Fundicién

- 15 luminarias Philips 4ME550 P-WB 1xSON400W
- 15 lamparas master son pia hg free 400w E40

Zona Almacén

- 9 luminarias Philips 4AME550 P-WB 1xSON400W
- 9 lamparas master son pia hg free 400w E40
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Entrada 1

- 8 luminarias Philips TBS160 4xTL-D18W HFP M6
- 32 lamparas Philips master TL-D 80 18W/827
Oficina 1

- 4 luminarias Philips TBS160 4xTL-D18W HFP M6
- 16 lamparas Philips master TL-D 80 18W/827

Aseo 1

- 4 luminarias Philips FBH024 2xPL-C/4P26W HF RG
- 8 lamparas Philips master PL-C XTRA 4p 26W/830
Aseo 2

- 1 luminarias Philips FBH024 2xPL-C/4P26W HF RG
- 2 lamparas Philips master PL-C XTRA 4p 26W/830
Vestuario

- 11 luminarias Philips FBH024 2xPL-C/4P26W HF RG
- 22 lamparas Philips master PL-C XTRA 4p 26W/830

Almacén

- 6 luminarias Mazda TCS198 2xTL-D58W HFP DPM
- 12 lamparas master TL-D 80 58W/827

Entrada 2

- 6 luminarias Philips TBS160 4xTL-D18W HFP M6

- 24 lamparas Philips master TL-D 80 18W/827
Oficina 2

- 4 luminarias Philips TBS160 4xTL-D18W HFP M6
- 16 lamparas Philips master TL-D 80 18W/827
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Aseo 3

- 6 luminarias Philips FBH024 2xPL-C/4P26W HF RG
- 12 lamparas Philips master PL-C XTRA 4p 26W/830
Oficina 3

- 6 luminarias Philips TBS160 4xTL-D18W HFP M6
- 24 lamparas Philips master TL-D 80 18wW/827

Sala de reunidn

- 8 luminarias Philips TBS160 4xTL-D18W HFP M6
- 32 lamparas Philips master TL-D 80 18W/827

Luminaria exterior

- 7 luminarias Philips MWF 330 1xHPI-TP 400W S
- 7 lamparas Phillips Philips SON-TPP400W.

1.2.7. Alumbrados especiales

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

Se distinguen tres tipos de alumbrado especial: de emergencia, de sefializacién y
de reemplazamiento.

Las lineas que alimentan directamente a los circuitos individuales de las ldmparas
de los alumbrados especiales, estaran protegidas por interruptores automaticos, con una
intensidad nominal de 10 amperios como maximo.

Una misma linea no podrd alimentar mas de 12 puntos de luz, o si en la misma
dependencia existiesen varios puntos de luz de alumbrado especial, estos deben ser
repartidos al menos entre dos lineas diferentes, aunque su nimero sea inferior a 12.

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

Debe poder funcionar durante un minimo de una hora, proporcionando en el eje de
los pasos principales una iluminaciéon minima de un lux.

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

Entrara en funcionamiento automaticamente al producirse el fallo de los
alumbrados generales o cuando la tensién de éstos baje a menos del 70 % de su valor

nominal.

Se situara en las salidas de los locales y de las dependencias indicadas en cada caso
y en las sefiales indicadoras de la direcciéon de los mismos. Cuando existe un cuadro

principal

de distribucion, tanto el local donde estd ubicado como sus accesos estaran

provistos de este tipo de alumbrado.

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

Todos los recintos cuya ocupacion sea mayor que 100 personas.

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

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

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

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

- Los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de
proteccion.

- Los cuadros de distribucién de la instalacion de alumbrado de las zonas antes
citadas.

Para cumplir las condiciones del articulado puede aplicarse la siguiente regla
practica para la distribucion de las luminarias:
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Dotacién: 5 limenes /M

Flujo luminoso de las luminarias:39 limenes

Separacion de las luminarias 4 h, siendo h la altura a las que estén instaladas las
luminarias comprendida entre 2,00 y 2,50 metros.

El alumbrado de sefalizacion se instala para funcionar de un modo continuo
durante determinados periodos de tiempo. Debe sefialar de modo permanente la situacion
de puertas, pasillos, escaleras y salidas de los locales, durante todo el tiempo que
permanezca con publico.

Estara alimentado, al menos, por dos suministros, bien sean normales,
complementarios o procedentes de fuente propia de energia eléctrica admitida.

En el eje de los pasos principales debe proporcionar una iluminacion minima de 1
lux.

Se situara en las salidas de los locales y dependencias indicados en cada caso y en
las sefializaciones indicadoras de la direccion de los mismos.

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

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

1.2.8. Solucion adoptada

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

- Luminarias de emergencia Daisalux

Flujo emerg. (Im):200

Difusor: Opal

Tension alimentacién: 230 V 50/60
Formato: Hydra

Autonomia (h): 2

Lampara en emergencia: FL 8 W
Piloto testigo de carga: Led

Grado de proteccion: IP42 IKO4
Aislamiento eléctrico: Clase Il
Serie: Hydra

- Luminaria de emergencia Daisalux

Fabricante: Daisalux

Memoria 24



Universidad Publica de Navarra %=

Serie: Pantallas fluorescentes estancas
Formato: Pantalla Estanca

Autonomia (h): 1

Lampara en emergencia: FL 36 W
Piloto testigo de carga: Led

Grado de proteccién: IP65 IK0O8
Aislamiento eléctrico: Clase |

Flujo emerg. (Im):1200

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

Asi en la zona de Oficinas, Almacén, Aseos y vestuarios, se colocaran justo
encima de los marcos de las puertas o similar, a una altura de 2,50 metros.

En zona de fundicién, descarga y almacén, las lamparas se colocaran a una altura
superior a las anteriores ya que ademas de disponer de una potencia superior, tienen que
iluminar un area mayor. En la zona de produccién, las luminarias daisalux hydra se
colocaran a una altura de 3 metros, debajo de las bandejas de distribucion de las lineas y
las daisalux de pantalla estanca se instalaran en el techo de la nave.

Soluciones:
Zona Fundicién

Alumbrado de emergencia + sefializacion:

- 4 luminarias Daisalux Hydra 2N5

- 7 luminarias Daisalux Estanca-40 N24
Potencia: 284 W

Zona Almacén

Alumbrado de emergencia + sefializacion:

- 5 luminarias Daisalux Hydra 2N5

- 8 luminarias Daisalux Estanca-40 N24
Potencia: 328 W

Entrada 1
Alumbrado de emergencia + sefializacion:
- 7 luminarias Daisalux Hydra 2N5
Potencia: 56 W
Oficina 1
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Aseo 1

Aseo 2

Vestuario

Almacén

Entrada 2

Oficina 2

Memoria

Alumbrado de emergencia + sefializacion:
- 2 luminarias Daisalux Hydra 2N5
Potencia: 16 W

Alumbrado de emergencia + sefializacion:
- 1 luminarias Daisalux Hydra 2N5
Potencia: 8 W

Alumbrado de emergencia + sefializacion:
- 1 luminarias Daisalux Hydra 2N5
Potencia: 8 W

Alumbrado de emergencia + sefializacion:
- 2 luminarias Daisalux Hydra 2N5
Potencia: 16 W

Alumbrado de emergencia + sefializacion:
- 3 luminarias Daisalux Hydra 2N5
Potencia: 24 W

Alumbrado de emergencia + sefializacion:
- 3 luminarias Daisalux Hydra 2N5
Potencia: 24 W

Alumbrado de emergencia + sefializacion:
- 2 luminarias Daisalux Hydra 2N5
Potencia: 16 W
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Aseo 3
Alumbrado de emergencia + sefializacion:
- 2 luminarias Daisalux Hydra 2N5
Potencia: 16 W
Oficina 3

Alumbrado de emergencia + sefializacion:
- 2 luminarias Daisalux Hydra 2N5
Potencia: 16 W

Sala de reunién

Alumbrado de emergencia + sefializacion:
- 3 luminarias Daisalux Hydra 2N5
Potencia: 24 W

1.3. Esquemas de distribucion

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

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

La denominacion se realiza con un cédigo de letras con el significado siguiente:
Primera letra: Se refiere a la situacion de la alimentacion con respecto a tierra.

- T = Conexibn directa de un punto de la alimentacién a tierra.

- | = Aislamiento de todas las panes activas de la alimentacion con respecto a

tierra 0 conexién de un punto a tierra a través de una impedancia.

Segunda letra: Se refiere a la situacion de las masas de la instalacion receptora con
respecto a tierra.

- T = Masas conectadas directamente a tierra, independientemente de la
eventual puesta a tierra de la alimentacion.

- N = Masas conectadas directamente al punto de la alimentacion puesto a
tierra (en corriente alterna, este punto es normalmente el punto neutro).
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Otras letras (eventuales): Se refieren a la situacion relativa del conductor neutro y
del conductor de proteccidn.

- S = Las funciones de neutro y de proteccion, aseguradas por conductores
separados.

- C =las funciones de neutro y de proteccion, combinadas en un solo
conductor (conductor CPN).

La eleccion del tipo de esquema debe hacerse en funcién de las caracteristicas
técnicas y econdmicas de cada instalacion. Sin embargo, hay que tener en cuenta los
siguientes principios.

a) Las redes de distribucion publica de baja tension tienen un punto puesto
directamente a tierra por prescripcion reglamentaria. Este punto es el punto neutro
de la red. El esquema de distribucion para instalaciones receptoras alimentadas
directamente de una red de distribucidn publica de baja tension es el esquema TT.

b) En instalaciones alimentadas en baja tensién, a partir de un centro de
transformacion de abonado, se podra elegir cualquiera de los tres esquemas
citados.

c) No obstante, puede establecerse un esquema IT en parte o partes de una instalacion
alimentada directamente de una red de distribucion publica mediante el uso de
transformadores adecuados, en cuyo secundario y en la parte de la instalacién
afectada se establezcan las disposiciones que para ese esquema se deben dar.

Esquema TT

En los esquemas TT el neutro o compensador se conecta directamente a tierra. Las
masas de la instalacion receptora estan conectadas a una toma de tierra separada de la tom:
de tierra de la alimentacion. Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un
mismo dispositivo de proteccidn, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de
proteccion a una misma toma de tierra. Si varios dispositivos de proteccion van montados
en serie, esta prescripcion se aplica por separado a las masas protegidas por cada
dispositivo.

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

La corriente de fallo esta fuertemente limitada por la impedancia de las tomas de
tierra, pero puede generar una tension de contacto peligrosa. La corriente de fallo es
generalmente demasiado débil como para requerir protecciones contra sobreintensidades,
por lo que se eliminara preferentemente mediante un dispositivo de corriente diferencial
residual.
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Esquema TN

Los esquemas TN tienen un punto de la alimentacion, generalmente el neutro o
compensador, conectado directamente a tierra y las masas de la instalacion receptora
conectadas a dicho punto mediante conductores de proteccion.

Una puesta a tierra multiple, en puntos repartidos con regularidad, puede ser
necesaria para asegurarse de gue el potencial del conductor de proteccion se mantiene, en
caso de fallo, lo mas proximo posible al de tierra. Por la misma razén, se recomienda
conectar el conductor de proteccion a tierra en el punto de entrada de cada edificio o
establecimiento.

Esquema IT

En el esquema IT, la alimentacién de la instalacion esta aislada de tierra, o
conectada a ella con una impedancia Z elevada. Esta conexién se lleva a cabo
generalmente en el punto neutro o en un punto neutro artificial. Las masas de la instalacion
estan interconectadas y conectadas a tierra. En caso de fallo del aislamiento, la impedancia
del bucle de fallo es elevada (viene determinada por la capacidad de la instalacion con
respecto a tierra o por la impedancia Z).

En el primer fallo, el incremento de potencial de las masas permanece limitado y
sin peligro. La interrupcidon no es necesaria y la continuidad esta asegurada, pero debe
buscarse y eliminarse el fallo para lograr un servicio competente. Con ese objeto, un
controlador permanente de aislamiento (CPA) vigila el estado de aislamiento de la
instalacion. Si al primer fallo no eliminado se afiade un segundo, se transforma en
cortocircuito, el cual deberd ser eliminado por los dispositivos de proteccién contra
sobreintensidades.

Solucién adoptada

El esquema de distribucion elegido para distribuir las lineas que alimentan todas las
maquinas de la nave industrial, es el esquema TT.

Aungue la solucion mas correcta y segura es el esquema IT, los problemas que
presenta a la hora de realizar un cambio o ampliacion de la instalacion nos hacen desechar
esta opcion.

Las otras dos opciones, esquema TT y TN, son practicamente iguales y a la hora de
decantarnos por una de ellas elegimos el esquema TT ya que es la solucion mas empleada
en este tipo de instalaciones. Las ventajas que este esquema tiene en lo que respecta a st
mantenimiento, futuras ampliaciones y seguridad contra incendios aconsejan su empleo en
este tipo de instalaciones.
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1.4. Distribucion interior de la instalacion
1.4.1. Introduccion

La conduccion eléctrica se va realizar desde el centro de transformacion a los
distintos receptores de la instalacion. La instalacion es de baja tensién y han de emplearse
tensiones normalizadas como indica el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. Se
empleara corriente alterna trifasica 400/230 V.

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

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

Esta identificacion se realizara por los colores que presenten sus aislamientos.
Cuando exista conductor neutro, se identificard por el color azul claro. Al conductor de
protecciones le identificard por el doble color amarillo-verde. Todos los conductores de
fase, o en su caso, aquellos para los que no se prevea su pase posterior a neutro se
identificaran por colores marron o negro. Cuando se considere necesario identificar tres
fases diferentes, podra utilizarse el color gris.

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

1.4.2. Seccién de los conductores

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

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

La eleccion de la seccion de los conductores se hace teniendo en cuenta factores
como los esfuerzos térmicos, pérdidas de potencia en los conductores, asi como una caida
de tension en el propio conductor dentro de los limites establecidos en el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension.
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1.4.2.1. Factores para la eleccion de los conductores fase
Seccion de los conductores en funcidon de la intensidad maxima admisible

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

Los conductores se calientan por efecto de la propia corriente que por él circula, lo
cual se debe a la resistencia del conductor, obviamente, cuanto mas intensa es la corriente,
mayor sera el calentamiento y por lo tanto, mayor pérdida de energia en forma de calor.

Cuando, al mismo tiempo, la suma de las pérdidas térmicas producidas es igual a
las pérdidas disipadas en el medio ambiental, se establece un estado de equilibrio y la
temperatura del nicleo toma un valor constante. Este no debe sobrepasar un valor fijado
por la resistencia del aislante escogido y, eventualmente, por la resistencia de los otros
materiales constitutivos, para asegurar al cable un tiempo util de vida normal. Segun la ley
de Joule, la cantidad de calorias recibidas en un segundo son:

Q=0.24xixR Calorias

Lo que sucede es que el calentamiento aumenta en relacion con el cuadrado del
cambio de corriente. Por consiguiente, si se aumenta la corriente al doble, el calentamiento
sera 4 veces mayor. Cuando circula mayor corriente por un conductor, no solamente se
calentara el conductor, habra también un aumento en su resistencia, como consecuencia,
habra un aumento adicional de temperatura. Se demuestra por tanto que el aumento de
temperatura es directamente proporcional al cuadrado de la intensidad (considerando
despreciables las variaciones de la resistencia con la temperatura)

AT = (I/In)®> x ATn

Siendo:
AT = incremento admisible de la temperatura
ATn = incremento de la temperatura en condiciones normales
In = intensidad nominal en condiciones normales
| = intensidad admisible

El calor producido tanto por el medio ambiente, como en los conductores por el
efecto joule, como en la cubierta aislante, atraviesa las capas del cable por conduccion y
luego se evacua en el medio exterior. Es decir, el calor que adquiere un conductor, lo va
cediendo a través del medio que le rodea (aislamiento, tubo, pared, aire, etc.),
produciéndose un equilibrio entre el calor que recibe por el paso de la corriente y el que
desprende hacia el exterior.

El calor que es cedido al exterior es:

Q=MxCxAQa
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Si la corriente que atraviesa el conductor aumenta, con el correspondiente aumento
de la temperatura, llegara un punto en el que el calor producido no pueda evacuarse, por lo
que la temperatura seguira aumentando. Si esta temperatura es elevada existira peligro de
que los materiales aislantes se deterioren, incluso se lleguen a quemar, pudiéndose llegar a
producir cortocircuitos, incluso incendios.

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

Se denomina intensidad maxima admisible en régimen permanente de un
conductor, al valor de la intensidad que provoca, para un entorno determinado, el
recalentamiento del nucleo de los conductores al valor maximo permitido.

Estas intensidades maximas permitidas vienen recogidas en ITC-BT 19 del
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. En ella se muestran las intensidades maximas
admisibles de los conductores, en funcién de la seccidn, tipo de instalacién, nimero de
conductores y naturaleza del aislamiento.

Seccion de los conductores en funcion de la maxima caida de tension admisible

En las lineas recorridas por corrientes alternas, los conductores ofrecen una
resistencia R al paso de la corriente produciéndose una caida de tension de la misma
manera que ocurre en corriente continua.

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

Eleccion de la seccion de los conductores de fase

La seccién se calcula en funcion de la tensibn maxima admisible y sus
correspondientes factores de correccion.

1. Se diferencian los calculos de fuerza y alumbrado.
2. Se determinan las intensidades que circulan por cada tramo.
3. Se calcula la seccidon segun la intensidad admisible.

4. Se calculan las caidas de tension en los distintos tramos teniendo en cuenta las
condiciones mas desfavorables de longitud e intensidad que pueden darse.

5. Si la caida de tension en ese tramo es mayor que la fijada, procederemos a
tomar un conductor de seccidn superior, y volveremos a repetir el célculo de la
caida de tension, hasta que esté dentro de los margenes que nos fijan.
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La caida de tension por linea depende de donde se encuentre ésta y de la funcion a
la que ha sido encomendada. Asi, para la acometida, que es la linea que une el
transformador con el cuadro general de distribucion, es permitida una caida de tension tal
que para la fuerza y el alumbrado se permiten un 6,5 % y un 4,5 % de la tension nominal
respectivamente. Los célculos se basan en las siguientes formulas:

1. Criterio de la caida de tensién
Para lineas trifasicas

S_EXLXP
cHxuxlV

Para lineas monofasicas

LXP
_c><u><V

Donde:

§ = Seccién (mrf)

L = Longitud de la linea (m)

P = Potencia conectada (W)

¢ = Conductividad (56 para el cobre, 35 para el aluminio)

u = Caida de tension admisible (6,5% para fuerza y 4,5% para alumbrado)
IV = Tensién nominal (V)

2. Criterio térmico
Para lineas trifasicas

P

I =—
VIX VX Cosg

Para lineas monofasicas

P
Vcosp

Donde:

I =Intensidad (A)
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P =Potencia conectada (W)
V = Tension nominal (V)

Seccién de los conductores para las tomas de corriente

Se ha utilizado en el célculo de la seccidén de los conductores para las tomas de
corriente, con su correspondiente factor de utilizacion sobre su potencia total. Las tomas
de corriente que se van a colocar en este proyecto seran tanto monofasicas como trifasicas.

Otras normas para la eleccion del cable

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

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

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

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

1.4.2.2. Seccio6n del conductor neutro
Para hallar la seccién de los neutros en los tramos subterraneos se utiliza la tabla
7.1 de la ITC-BT-07. A cada seccion de fase y tipo de conductor (aluminio o cobre) le

corresponde una seccion de neutro.

En el resto de la instalacidn, toda la parte de interior, se sigue lo establecido en la
ITC-BT-19.

1.4.2.3. Seccidn del conductor de protecciéon
Se establece la siguiente tabla dada por la ITC BT 19 2.3 Conductores de

proteccion para la seccion del conductor de proteccion en funcion la seccion de los
conductores de fase:
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Seccion Seccion minima|
conductor conductor proteccion
de fase (mmM) | (mm?)

S<16 S

16<S<35 16

S>35 S/2

Se respetara siempre un minimo de 2,5rsihtisponen de proteccién mecanica y
de 4mni si no la tienen.

Cuando la seccion de los conductores de fase o polares sea superiora S5mm
puede admitir, para los conductores de proteccion, unas secciones menores que las que
resulten de la aplicacién de las tablas pero por lo menos iguales &16mm

Los conductores de proteccién iran bajo los mismos tubos que los conductores de
fase y las conexiones se realizaran por medio de empalmes, y por piezas de conexion de
aprieto por rosca.

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

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

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

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

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

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

1.4.3. Normas para la eleccién del tubo

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

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

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

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

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

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

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

Los registros podran estar destinados 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 materiales aislantes y no propagadores de llama. Las dimensiones de estas cajas seran
tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener.

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

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

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

1.4.3.1. Montaje fijo en superficie

Cuando los tubos se coloquen en montaje superficial se tendran en cuenta, ademas,
las siguientes prescripciones:

Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas. La
distancia entre éstas sera, como maximo, de 0,50 metros. Se dispondran fijaciones de una y
otra parte en los cambios de direccién, en los empalmes y en la proximidad inmediata de
las entradas en cajas o aparatos.

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

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

1.4.3.2. Montaje fijo empotrado

Cuando los tubos se cologuen empotrados, se tendran en cuenta las siguientes
prescripciones:

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

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

En los cambios de direccion, los tubos estaran convenientemente curvados o bien
provistos de codos o “T” apropiados.

Las tapas de los registros y de las cajas de conexion quedaran accesibles y
desmontables una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados con la
superficie exterior del revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen en el interior
de un alojamiento cerrado y practicable.
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1.4.4. Cuadros eléctricos

1.4.4.1. Interconexion de las distintas partes de la instalacion

El cuadro eléctrico es el punto de paso de la corriente eléctrica y en el que se deben
instalar los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion de una instalacion
eléctrica.

La instalacion debe subdividirse convenientemente, de forma que una averia en
algun punto de la misma sélo afecte a un sector limitado de ella. Este hecho se consigue
mediante la colocacién de dispositivos de proteccion coordinados y disefiados de forma
que se asegure la selectividad necesaria en la instalacion. En este sentido se recomienda un
sistema de cuadros que incluyese:

- Un cuadro general de distribucion, del que partiran las lineas que distribuyen la
energia hasta los cuadros secundarios.

- Una serie de cuadros secundarios de distribucion, derivados de los anteriores.
De estos cuadros secundarios, si fuese necesario, podran derivarse a su vez
otros cuadros.

1.4.4.2. Ubicacién de los cuadros

El cuadro general de distribucién debera instalarse en una zona de servicio a la que
no tenga acceso el publico, a poder ser en el punto mas préximo posible a la entrada de la
acometida o derivacion individual y se colocaran junto o sobre él, los dispositivos de
mando y proteccion que se establecen en el apartado siguiente. Cuando no sea posible la
instalacion de estos cuadros en este punto proximo a la entrada de la acometida, se
instalara en dicho punto, y dentro de un armario, un dispositivo de mando y proteccion
(interruptor automatico magnetotérmico) para cada una de las lineas. Estos cuadros estaran
separados de los locales donde exista un peligro acusado de incendio por medio de
elementos a prueba de incendios y puertas resistentes al fuego

Los cuadros secundarios, se instalaran en lugares 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 (como salas de publico), por medio de elementos a prueba de incendios y
puertas resistentes al fuego, preferentemente en vestibulos y pasillos, nunca en el interior
de consultas.

Todos los cuadros deberan disponer de los correspondientes cierres de seguridad

que impidan que personas ajenas al equipo de mantenimiento pudieran manipular en su
interior.
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1.4.4.3. Composicion de los cuadros

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion, cuya posicion de

servicio serd vertical, se ubicaran en el interior de los cuadros eléctricos de donde partiran
los circuitos interiores, y constaran como minimo de los siguientes elementos:

Cuadro general de distribucion

Deberan constar en el cuadro de distribucion cada uno de los siguientes elementos:

- Un interruptor general automatico de corte omnipolar, que permita su
accionamiento y que esté dotado de elementos de proteccidn contra sobrecargas y
cortocircuitos. Este interruptor sera independiente, si existe, del interruptor de
control de potencia.

Este interruptor servird de proteccion general con los situados aguas abajo, con los
que debera estar coordinado para que exista la correspondiente selectividad.

Este interruptor debera llevar asociada una proteccion diferencial, destinada a la
proteccion contra contactos indirectos. Con esta proteccion en el origen de la
instalacion se consigue proteger mediante diferenciales toda la instalacion y al
mismo tiempo conseguir una elevada continuidad de servicio, pues permite actuar
ante un fallo fase-masa en los niveles superiores de distribucion, o como proteccion
de los usuarios si alguno de los diferenciales ubicados aguas abajo (en los cuadros
secundarios, por ejemplo) quedara fuera de servicio de forma accidental o
intencionada.

Este diferencial en el origen de la instalacion, se encontrar4d en serie con
diferenciales instalados en niveles de distribucion mas bajos por lo que debera
establecerse la adecuada selectividad y con retardo de tiempo.

- Las lineas que partiendo de estos cuadros alimenten otros cuadros secundarios
deberan disponer de dispositivos de corte omnipolar destinados a la proteccion
contra sobrecargas y cortocircuitos.

- Dispositivo de proteccidn contra sobretensiones.

- Si ademas de estos cuadros parten lineas para la alimentacion directa de algunas
cargas, cada uno de los circuitos debera contar con los siguientes dispositivos:

= Dispositivos de corte omnipolar destinados a la proteccion
contra sobrecargas y cortocircuitos.

= Un interruptor diferencial, destinado a la proteccion contra
contactos indirectos en los mencionados circuitos, que debera
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establecerse con la correspondiente selectividad respecto a la
proteccion diferencial dispuesta en la cabecera de la instalacion.

Cuadros secundarios

- Un interruptor general automatico de corte omnipolar, que permite su
accionamiento y que esté dotado de elementos de proteccion contra sobrecargas y
cortocircuitos.

- Interruptores diferenciales destinados a la proteccién contra contactos indirectos
de todos los circuitos, y selectivos respecto la proteccion diferencial colocada en el
cuadro general de distribucion o cuadro general de emergencia.

1.4.4.4. Caracteristicas de los cuadros de distribucion, dimensiones y etiquetado

Las dimensiones del cuadro que se elija para la ubicacion de toda la aparamenta
necesaria para la protecciéon, control y maniobra de los circuitos que partiran de él, asi
como del nivel de segregacion que se pretenda aplicar, debe ser al menos un 30% superior
a las dimensiones obtenidas en su célculo, posibiltando de esta forma posibles
ampliaciones en la instalacion.

Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20.451 y UNE-EN
60.493-3, con un grado de proteccion minimo IP30 segun UNE 20.324 y de proteccion
mecanica minima IKO7 segun UNE 50.102.

La eleccion de los cuadros debe realizarse de modo que se permita la sustitucion de
cualquiera de sus componentes en el minimo tiempo posible, evitando siempre la
necesidad de desmontar otros no implicados en la sustitucion.

1.4.4.5. Caracteristicas generales

De los cuadros generales saldran las lineas que alimentan directamente aparatos
receptores o bien las lineas generales de distribucion que conectaran los cuadros
secundarios de distribucion, de los que partiran los distintos circuitos alimentadores.

Deberan preverse circuitos distintos para las partes de la instalacion que es
necesario controlar separadamente, tales como alumbrado, tomas de corriente,
alimentacion de la maquinaria, etc., de forma que no se vean afectados dichos circuitos por
el fallo de otros, o incluso por su normal funcionamiento como consecuencia de las
perturbaciones que se pueden introducir en la red por parte de algunos receptores.

Todos los circuitos deben quedar identificados en sus puntos extremos, asi como en

las cajas mediante etiquetas donde vendra indicado, de manera clara, indeleble y
permanente, su destino, cuadro de procedencia e interruptor que le protege.
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1.4.4.6. Caracteristicas particulares

Para la distribucién de los circuitos interiores se debera seguir la pauta marcada en
los siguientes puntos:

1. Se deben instalar uno o varios interruptores diferenciales, garantizando la
proteccion con sensibilidad maxima de 30 mA en todos los circuitos que
estén al acceso de personas (en aquellos otros en los que no sea posible el
contacto indirecto, por ejemplo, tramos enterrados, tramos entre cuadros
inaccesibles, etc., o en aquellos en los que la continuidad del suministro sea
fundamental, podra admitirse el empleo de diferenciales de sensibilidad 300
MA 0 superior).

2. En los receptores especialmente problematicos (ya sea por el tipo de
corriente que generan, por su potencia, por la probabilidad de fallos de
aislamiento, por la posibilidad de fugas...) se optara por utilizar un
diferencial para cada receptor, con el objeto de que la actuacion del mismo
no suponga la desconexion de otras partes de la instalacion.

3. En las instalaciones para alumbrado de locales o dependencias donde se
reuna publico en general (por ejemplo, vestibulos, pasillos, corredores,
salas de espera y salas de juntas), el niumero de lineas secundarias y su
disposicion en relacion con el total de lamparas a alimentar, debera ser tal
que el corte de corriente en una cualquiera de ellas no afecte a mas de la
tercera parte del total de lamparas instaladas en los locales o dependencias
gue se iluminan alimentadas por dichas lineas. Cada una de estas lineas
estaran protegidas en su origen contra sobrecargas, cortocircuitos, y contra
contactos indirectos.

4. Los circuitos para el alumbrado de seguridad, en el caso que alimenten
aparatos autdbnomos, podran estar conectados al circuito de alumbrado
normal, debiendo existir un interruptor manual que permita la desconexion
del alumbrado normal sin desconectar el alumbrado de emergencia.

Por ultimo cabe sefalar, que con objeto de mantener el mayor equilibrio posible en
la carga de los conductores que formen parte de una instalacion, se procurara que aquella
quede repartida entre sus fases o conductores polares, alcanzando con ello el maximo
equilibrio de cargas posible en la instalacion.

1.4.5. Soluciones adoptadas
1.4.5.1. Conductores

Los conductores, bandejas, tapas y tubos utilizados en la instalacion se citan a
continuacion junto con sus caracteristicas técnicas:
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RZ1-K 0,6/ 1 kV TOP CABLE, Toxfree (para la acometida).
Conductor: Cobre recocido flexible clase 5.
Aislamiento: Polietileno reticulado XLPE.
Cubierta: PVC.
T2 de servicio: -40 °C, +90 °C (Cable termoestable).
Servicio permanente: 90°.
Cortocircuito: 250°.
Tensioén: 0,6/1 kV.

V-K 0,6/ 1 kV TOP CABLE, Powerflex (para instalaciones interiores).
Conductor: Cobre recocido flexible clase 5.
Cubierta: PVC.

T2 de servicio: - 15 °, +90° C en el conductor

Servicio permanente: 90°.

Cortocircuito: 250°.

Tension: 0,6/1 kV.

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

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

1.4.5.2. Canalizaciones
Lineas generales

La canalizacion de las lineas generales de la nave se realizara a través de bandeja
porta cables de malla de acero galvanizado. Las lineas partirdn desde el cuadro general de
distribucion en el interior de tubos metdalicos hasta llegar a la altura de la bandeja, que
estara a 6 metros del suelo, y a partir de aqui las lineas se llevaran a los diferentes cuadros
auxiliares de nuestra nave a través de la bandeja. Cuando las lineas lleguen a la donde
estan situados los cuadros auxiliares, se bajaran mediante tubos metalicos. Esta bandeja
rodeara a toda la nave por el interior de la misma, a una altura de 6 metros. Habra otra
bandeja que cruzara la nave por el medio, por donde se prevé que se llevaran las lineas que
alimenten los aparatos de alumbrado, ademas de algunas tomas de corriente, 2 tornos, 2
gruas y las lineas de alumbrado de emergencia.

Lineas secundarias
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La canalizacion de las lineas que alimentan la maquinaria, se realizara partiendo
desde el cuadro secundario correspondiente, subiendo los conductores en el interior de
tubos metalicos grapados contra la pared hasta la altura de la bandeja, y se llevaran
colgados en el interior de los tubos, hasta llegar a la altura de cada maquina, que sera
cuando se vuelva a bajar los conductores (si fuera necesario, parte de ella sera enterrada).

La canalizacion de las lineas que alimentan los aparatos de alumbrado se
realizaran, de igual manera, partiendo del cuadro correspondiente, subiendo los
conductores a través de tubos metalicos grapados a la pared hasta la bandeja. Se llevaran a
través de la bandeja que cruza la nave por el medio de la nave y de de aqui se volveran a
distribuir bajo tubo colgados del techo.

La canalizacion de las dos plantas de la zona de las oficinas, se realizara a través de
tubos de PVC que ira a traveés de falso techo.

El lugar exacto por donde se han de colocar todas las lineas que van sobre la
bandeja, asi como en el interior de tubos protectores, vienen representados en el
documento planos del presente proyecto.

1.5. Tipos de receptores
1.5.1. Introduccion

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

Los receptores se instalardn de acuerdo con su destino (clase de local,
emplazamiento, utilizacion, etc.), con los esfuerzos mecéanicos previsibles y en las
condiciones de ventilacion necesarias para que ninguna temperatura peligrosa, tanto para
la propia instalacion como para objetos proximos, pueda producirse en funcionamiento.

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

1.5.2 Motores
Segun indica el Reglamento Electrotécnico par Baja Tension, en su Instruccion

047, las secciones minimas que deben tener los conductores de conexion de los motores,
con objeto de que no se produzca en ellos un calentamiento excesivo seran las siguientes:

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

Varios motores

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

1.5.3. Receptores para alumbrado

Segun la ITC-BT 44 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, las lamparas
de descarga deberan cumplir las siguientes condiciones:

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

- Sera obligatoria la compensacion del factor de potencia hasta un valor minimo
de 0,90.

1.5.4. Tomas de corriente
1.5.4.1. Introduccion

Se han colocado tomas de corriente a lo largo de toda la nave industrial, tanto en la
zona de produccién, como en las oficinas, almacén, aseos y vestuarios, de la forma mas
conveniente para su utilizacion.

1.5.4.2. Tipos de tomas de corriente utilizados

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

- Tomas de corriente monofasicas de 16 A a 230 V. (I+N+T)

- Tomas de corriente trifasicas de 25 A a 400 V. (llI+N+T)
- Tomas de corriente trifasicas de 32 A a 400 V. (IlI+N+T)
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1.5.4.3. Solucion adoptada

Las tomas iran fijadas a las paredes por sus medios convencionales y a una altura
de 20 cm en la zona de oficinas. En todas las zonas de la Nave industrial las tomas de
corriente irdn a una altura de 1,5 metros, agrupadas en unos cuadros con sus protecciones,
cumpliendo asi lo establecido en la ITC-BT-27.

1.6. Protecciones
1.6.1. Introduccion

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

Proteccion de la instalacion

- Contra sobrecargas.
- Contra cortocircuitos.

Proteccion de las personas

- Contra contactos directos.
- Contra contactos indirectos.

1.6.2. Proteccion de la instalacion

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

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

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

Las caracteristicas de disparo de los diversos elementos de proteccion no deben
entrecruzarse.
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1.6.2.1. Proteccion contra sobrecargas

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

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

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

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

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

- Cortacircuitos fusibles calibrados de caracteristicas de funcionamiento
adecuadas.
- Interruptor automatico de corte omnipolar con curva térmica de corte.

1.6.2.2. Proteccion contra cortocircuitos

Es necesario tener en cuenta las siguientes consideraciones sobre los cortocircuitos:
Corriente de cortocircuito

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

La corriente de cortocircuito transcurre, generalmente, en un principio de forma
asimétrica con respecto a la linea cero y contiene una componente alterna y otra continua.

La componente de corriente alterna se amortigua hasta alcanzar el valor de la intensidad
permanente de cortocircuito, la componente de corriente continua se atenuda hasta anularse.

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

Impulso de la corriente de cortocircuito

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

Corriente alterna inicial de cortocircuito

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

Corriente permanente de cortocircuito

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

Potencia inicial de cortocircuito

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

Retardo minimo de desconexion

Es el tiempo que transcurre entre el momento de producirse el cortocircuito y la
separacion de los contactos al abrir el cortocircuito en todos los polos del interruptor.

El retardo minimo de desconexidn viene dado por la suma del tiempo propio de
reaccion del relé y el tiempo de ruptura del interruptor. Los retardos ajustables de los

dispositivos de disparo no deben considerarse, puesto que el retardo minimo de
desconexion no incluye los tiempos de retardo intencionado.

Tipos de cortocircuito segun las clases de defecto

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

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

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

Los dispositivos de proteccion contra cortocircuitos vienen indicados en la
instrucciéon ITC BT 22 y son los siguientes:

- Cortacircuitos fusibles calibrados de caracteristicas de funcionamiento
adecuadas.

- Interruptor automatico con sistema de corte omnipolar.

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

Se admite, no obstante que cuando se trate de circuitos derivados de uno principal,
cada uno de estos circuitos derivados disponga de proteccion contra sobrecarga, mientras
que un solo dispositivo general, pueda asegurar la proteccion contra cortocircuitos para
todos los circuitos derivados.

Para la correcta aplicacion de las medidas de proteccidon expuestas en la norma

UNE 20.460 se debera aplicar lo indicado en la tabla 1 de la ITC BT 22, del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension.

1.6.2.3. Proceso para el calculo de las corrientes de cortocircuito

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

Us

\/§ZT

Icc =

Donde:
Icc = corriente de cortocircuito eficaz en KA

Us = tensioén entre fases en vacio del secundario del transformador
Zr = impedancia total por fase de la red aguas arriba del defect@.en m
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Céalculo de Zt

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

- Un elemento resistenfe.
- Un elemento inductivo XMamado reactancia.

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

Zr = JR%+X?
Determinacion de la impedancia “aguas arriba de la red”

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

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

N

z=x="s

Donde:

US? = tensién en vacio del secundario en voltios.
Pcc= potencia de cortocircuito en KVA.
Z, X = impedancia o reactancia aguas arriba € m

Transformador

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

UCC
S.00

Z=X=U¢Z

Donde:

Us = tensidn en vacio entre fases en voltios.
Ucc = tension de cortocircuito en % (4%)
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S = potencia aparente en KVA (630 KVA)
Z, X = impedancia o reactancia al secundario €n m

La resistencia del transformador es despreciable

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

Conductores

La resistencia de los conductores se calculard mediante la siguiente férmula:

L
R=p=
pS
Donde:

R = resistencia del conductd),

p = resistividad del conductor (en nuestro caso cobre).
L = longitud del conductor.

S = seccidn por fase del conductor.

El célculo de la reactancia
X=0.5%

Donde:

X = reactancia del conductor (para secciones inferiores a Z5sepodria

despreciar la reactancia)
1.6.3. Proteccion de personas

Siempre que existe entre dos puntos una diferencia de potencial y un elemento

conductor los une entre si, se establecera una corriente eléctrica entre ellos. La circulacion
de la corriente por las personas se puede producir de dos formas posibles:

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

2. Cuando la persona se pone en contacto con una parte metalica accidentalmente bajo
tensién (contacto indirecto), como puede ser la carcasa conductora de un motor o

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

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

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

- Enlocales o emplazamientos humedos 24 V.
- Enlocales secos la tension sera inferior a 50 V.

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

1.6.3.1. Proteccion contra contactos directos

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

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

- Proteccion por medio de barreras o envolventes; las partes activas se situaran en
el interior de las envolventes o detras de las barreras que posean, como minimo, el
grado de proteccion IP XXB segun UNE 20.324.

- Proteccion por medio de obstaculos que impidan todo contacto accidental con
las partes activas de la instalacion. Esta medida no garantiza una proteccion
completa y su aplicacion se limita, en la practica, a los locales de servicio eléctrico
so6lo accesibles al personal autorizado.

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

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

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

1.6.3.2. Proteccion contra contactos indirectos

Para la eleccidon de las medidas de proteccion contra contactos indirectos, se tendra
en cuenta la naturaleza de los locales, las masas y los elementos conductores, la extension
e importancia de la instalacion, etc.

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

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

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

Se cumplird la siguiente condicion:
Ra xla < U

Siendo:
Ra = suma de las resistencias de tima de tierra y de los conductores de
proteccion de las masas.
Ia = corriente que asegura el funcionamiento automético del dispositivo de
proteccion.
U = tension de contacto limite convencional.

Los dispositivos de proteccion utilizados en el esquema TT son los siguientes:
- Dispositivos de proteccion de corriente diferencial residual.

- Dispositivos de proteccion de maxima corriente, tales como fusibles
interruptores automaticos.
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Con miras a la selectividad pueden instalarse dispositivos de corriente diferencial-
residual temporizada, en serie con dispositivos de proteccién diferencial- residual de tipo
general, con un tiempo de funcionamiento como maximo igual a 1 s.

1.6.4. Solucion adoptada

La solucién adoptada consiste en colocar un interruptor general automatico a la
entrada del cuadro general de distribucion; a la salida de cada linea se colocaran un
interruptor magnetotérmico y un interruptor diferencial.

En los cuadros auxiliares se colocara un interruptor de corte o un seccionador de
corte en carga a la entrada del cuadro; a la salida de cada linea se colocaran un interruptor
magnetotérmico y un interruptor diferencial.

La eleccion del aparato diferencial se basa en dos datos: la sensibilidad y el calibre.

Se instalaran interruptores diferenciales de diferentes sensibilidades segun sea el
caso:

En lineas de fuerza Is = 300 mA.

En lineas de alumbrado Is =30 mA.

El calibre del diferencial indica la corriente maxima de utilizacion del mismo.

La proteccion diferencial debe ser selectiva para lo cual se debe dotar a los
diferenciales situados en cabecera de linea del retraso correspondiente en funcién de los

diferenciales colocados en dichas lineas aguas abajo.

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

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

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

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

Existen varias curvas de disparo normalizadas:

- Curva B: El disparo en los primeros instantes se sitla para una intensidad
entre 2.6 y 3.8 veces la intensidad nominal del dispositivo. Su utilizacién es
general, conveniente para grandes longitudes de cable.
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- Curva C: El disparo en los primeros instantes se realiza para intensidades
entre 3.85 y 8.8 veces la intensidad nominal. Su uso es también general.

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

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

Otro dato a tener en cuenta, como se mencionaba antes, es la corriente de
cortocircuito previsible en un punto de la instalacion. El calculo de la misma se halla
detallado en el documento de calculos.

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

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

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

Los elementos de proteccion utilizados son de la marca ABB.

CUADRO DE DISTRIBUCION GENERAL (C.D.G.)
Entrada
Seccién del cable: 3 x (3x185)/(3x95) + TT (3x95) mm

- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 1250A.
- Poder de corte: 50KA.
- N°de polos: 11l + N.
- Curva: C.
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Salidas

Linea Cuadro auxiliar 1:

Seccién del cable: 3 x 25/16 + TT 16 fam

- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 63A.
- Poder de corte: 15KA.
- N° de polos: 11l + N.
- Curva: C.

- Interruptor automatico diferencial:
- Calibre: 63A.
- Sensibilidad: 300mA.
- N° de polos: 4P.

Linea Cuadro auxiliar 2:

Seccién del cable: 3 x 95/50 + TT 50 fam

- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 160A
- Poder de corte: 18KA.
- N° de polos: 11l + N.
- Curva: C.

- Interruptor automatico diferencial:
- Calibre: 160A.
- Sensibilidad: 300mA.
- N° de polos: 4P.

Linea Cuadro auxiliar 3:

Seccion del cable: 3 x 25/16 + TT 16 fam

- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 63A.
- Poder de corte: 15kA.
- N° de polos: 11l + N.
- Curva: C.

- Interruptor automatico diferencial:
- Calibre: 63A.
- Sensibilidad: 300mA.
- N° de polos: 4P.
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Linea Cuadro auxiliar 4:

Seccién del cable: 3 x 16/10 + TT 10 fam

- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 40A.
- Poder de corte: 15KA.
- N°de polos: 11l + N.
- Curva: C.

- Interruptor automatico diferencial:
- Calibre: 40A.
- Sensibilidad: 300mA.
- N° de polos: 4P.

Linea Cuadro auxiliar 5:

Seccién del cable: 3 x 25/16 + TT 16 fam

- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 63A.
- Poder de corte: 15KA.
- N° de polos: 11l + N.
- Curva: C.

- Interruptor automatico diferencial:
- Calibre: 63A.
- Sensibilidad: 300mA.
- N° de polos: 4P.

Linea Cuadro alumbrado nave:

Seccién del cable: 3 x 25/16 + TT 16 fam

- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 63A.
- Poder de corte: 15kA.
- N° de polos: 11l + N.
- Curva: C.

- Interruptor automatico diferencial:
- Calibre: 63A.
- Sensibilidad: 300mA.
- N° de polos: 4P.
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Linea Cuadro oficinas:

Seccién del cable: 3 x 6/6 + TT 6 mm

- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 25A.
- Poder de corte: 15KA.
- N°de polos: 11l + N.
- Curva: C.

- Interruptor automatico diferencial:
- Calibre: 25A.
- Sensibilidad: 300mA.
- N° de polos: 4P.

Horno 1:
Seccién del cable: 3 x 185/95 + TT 95 fam

- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 250A.
- Poder de corte: 36KA.
- N° de polos: 11l + N.
- Curva: D.

- Interruptor automatico diferencial:
- Calibre: 250A.
- Sensibilidad: 300mA.
- N° de polos: 4P.

Horno 2:
Seccién del cable: 3 x 185/95 + TT 95 fam

- Interruptor automético magnetotérmico:
- Calibre: 250A.
- Poder de corte: 35kA.
- N° de polos: 11l + N.
- Curva: D.

- Interruptor automético diferencial:
- Calibre: 250A.
- Sensibilidad: 300mA.
- N° de polos: 4P.
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Circuito 10:

- Interruptor automatico diferencial:
- Calibre: 25A.
- Sensibilidad: 300mA.
- N° de polos: 2P.

Circuito 10 A:
Seccion del cable: 1 x2,5/25+ TT 2,5 fam

- Interruptor automético magnetotérmico:
- Calibre: 16A.
- Poder de corte: 15kA.
- N° de polos: | + N.
- Curva: C.

Circuito 10 B:

Seccion del cable: 1 x 2,5/2,5 + TT 2,5 fam
- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 16A.
- Poder de corte: 15kA.
- N°de polos: | + N.
- Curva: C.

Linea Bateria de condensadores:

Seccién del cable: 3 x 150/70 + TT 70 fam

- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 400A.
- Poder de corte: 36KA.
- N°de polos: 11l + N.
- Curva: C.

- Interruptor automatico diferencial:
- Calibre: 400A.
- Sensibilidad: 300mA.
- N° de polos: 4P.
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CUADRO AUXILIAR 1
Entrada
Seccién del cable: 3 x 25/16 + TT 16 fam

- Seccionador de corte en carga:
- Calibre: 63A.
- N° de polos: 11l + N.

Salidas
Circuito 1:
Seccion del cable: 3x 2.5/2.5+ TT 2.5 fam

- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 16A.
- Poder de corte: 15kA.
- N° de polos: 11l + N.
- Curva: D.

- Interruptor automatico diferencial:
- Calibre: 16A.
- Sensibilidad: 300mA.
- N° de polos: 4P.

Circuito 2:
Seccién del cable: 3x6/6 + TT 6 mm

- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 25A.
- Poder de corte: 15KA.
- N° de polos: 11l + N.
- Curva: D.

- Interruptor automatico diferencial:
- Calibre: 25A.
- Sensibilidad: 300mA.
- N° de polos: 4P.
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Circuito 3:
Seccién del cable: 3 x 10/10 + TT 10 fam

- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 32A.
- Poder de corte: 15KA.
- N° de polos: 11l + N.
- Curva: D.

- Interruptor automatico diferencial:
- Calibre: 32A.
- Sensibilidad: 300mA.
- N° de polos: 4P.

Circuito 4:

- Interruptor automatico diferencial:
- Calibre: 40A.
- Sensibilidad: 300mA.
- N° de polos: 4P.

Circuito 4 A:
Seccién del cable: 1 x2,5/2,5+ TT 2,5 fam

- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 16A.
- Poder de corte: 15KA.
- N°de polos: | + N.
- Curva: C.

Circuito 4 B:

Seccién del cable: 3 x 6/6 + TT 6 im

- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 25A.
- Poder de corte: 15kA.
- N° de polos: 11l + N.
- Curva: C.
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CUADRO AUXILIAR 2
Entrada
Seccién del cable: 3 x 95/50 + TT 50 fam

- Seccionador de corte en carga:
- Calibre: 160A.
- N° de polos: 11l + N.

Salidas
Circuito 1:
Seccién del cable: 3 x 70/35 + TT 35 fam

- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 125A.
- Poder de corte: 15kA.
- N° de polos: 11l + N.
- Curva: D.

- Interruptor automatico diferencial:
- Calibre: 125A.
- Sensibilidad: 300mA.
- N° de polos: 4P.

Circuito 2:
Seccién del cable: 3 x 70/35 + TT 35 fam

- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 125A.
- Poder de corte: 15KA.
- N° de polos: 11l + N.
- Curva: D.

- Interruptor automatico diferencial:
- Calibre: 125A.
- Sensibilidad: 300mA.
- N° de polos: 4P.
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Circuito 3:

- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 16A.
- Poder de corte: 15KA.
- N°de polos: | + N.
- Curva: D.

- Interruptor automatico diferencial:
- Calibre: 16A.
- Sensibilidad: 300mA.
- N° de polos: 2P.

Circuito 4:

- Interruptor automatico diferencial:
- Calibre: 63A
- Sensibilidad: 300mA.
- N° de polos: 4P.

Circuito 4 A:
Seccion del cable: 3x 6 /6 + TT 6 rfim

- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 25A.
- Poder de corte: 15kA.
- N° de polos: 11l + N.
- Curva: C.

Circuito 4 B:

Seccién del cable: 3 x 10/10 + TT 10 fam

- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 32A.
- Poder de corte: 15kA.
- N° de polos: 11l + N.
- Curva: C.
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CUADRO AUXILIAR 3
Entrada
Seccién del cable: 3 x 25/16 + TT 16 fam

- Seccionador de corte en carga:
- Calibre: 115A.
- N° de polos: 11l + N.

Salidas
Circuito 1:
Seccion del cable: 3 x 16/10 + TT 10 fam

- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 63A.
- Poder de corte: 15kA.
- N° de polos: 11l + N.
- Curva: D.

- Interruptor automatico diferencial:
- Calibre: 63A.
- Sensibilidad: 300mA.
- N° de polos: 4P.

Circuito 2:
Seccién del cable: 3 x 16/10 + TT 10 fam

- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 63A.
- Poder de corte: 15KA.
- N° de polos: 11l + N.
- Curva: D.

- Interruptor automatico diferencial:
- Calibre: 63A.
- Sensibilidad: 300mA.
- N° de polos: 4P.
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Circuito 3:

- Interruptor automatico diferencial:
- Calibre: 16A.
- Sensibilidad: 300mA.
- N° de polos: 2P.

- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 16A.
- Poder de corte: 15KA.
- N°de polos: | + N.
- Curva: C.

CUADRO AUXILIAR 4
Entrada
Seccién del cable: 3 x 16 /10 + TT 10 fam
- Seccionador de corte en carga:
- Calibre: 63A.
- N° de polos: 11l + N.
Salidas
Circuito 1:
- Interruptor automatico diferencial:
- Calibre: 40A.
- Sensibilidad: 30mA.
- N° de polos: 4P.
Circuito 1 A:
Seccion del cable: 1 x 2,5/2,5 + TT 2,5 fam
- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 16A.
- Poder de corte: 15kA.

- N° de polos: | + N.
- Curva: C.
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Circuito 1 B:

Seccién del cable: 3x6 /6 + TT 6 im

- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 25A.
- Poder de corte: 15KkA.

- N° de polos: 11l + N.
- Curva: C.

CUADRO AUXILIAR 5
Entrada
Seccién del cable: 3 x 25 /16 + TT 16 fam
- Seccionador de corte en carga:
- Calibre: 63A.
- N° de polos: 11l + N.
Salidas
Circuito 1:
- Interruptor automatico diferencial:
- Calibre: 63 A.
- Sensibilidad: 30mA.
- N° de polos: 4P.
Circuito 1 A:
Seccion del cable: 3x 6 /6 + TT 6 fim
- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 25A.
- Poder de corte: 15kA.

- N° de polos: 11l + N.
- Curva: C.
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Circuito 1 B:
Seccién del cable: 3 x 10 /10 + TT 10 fam

- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 32A.
- Poder de corte: 15KA.
- N° de polos: Il + N.
- Curva: C.

Circuito 1 C:
Seccién del cable: 1 x2,5/2,5+ TT 2,5 fam
- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 16A.
- Poder de corte: 15KkA.

- N°de polos: | + N.
- Curva: D.

CUADRO ALUMBRADO NAVE
Entrada
Seccién del cable: 3 x 25 /16 + TT 16 fam
- Seccionador de corte en carga:
- Calibre: 63A.
- N° de polos: 11l + N.
Salidas
Circuito 1:
- Interruptor automatico diferencial:
- Calibre: 25A.

- Sensibilidad: 30mA.
- N° de polos: 2P.
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Circuito 1 A:
Seccién del cable: 1 x 2.5 /2.5 + TT 2.5 fam

- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 16A.
- Poder de corte: 15KA.
- N°de polos: | + N.
- Curva: C.

Circuito 1 B:
Seccion del cable: 1 x 1.5/1.5+ TT 1.5 fam

- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 6A.
- Poder de corte: 15kA.
- N° de polos: | + N.
- Curva: C.

Circuito 2:

- Interruptor automatico diferencial:
- Calibre: 25A.
- Sensibilidad: 30mA.
- N° de polos: 2P.

Circuito 2 A:
Seccién del cable: 1 x 2.5/2.5 + TT 2.5 fam

- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 16A.
- Poder de corte: 15KA.
- N° de polos: | + N.
- Curva: C.

Circuito 2 B:
Seccion del cable: 1 x 1.5 /1.5 + TT 1.5 fam
- Interruptor automatico magnetotérmico:

- Calibre: 6A.
- Poder de corte: 15KkA.
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- N° de polos: | + N.
- Curva: C.
Circuito 3:

- Interruptor automatico diferencial:
- Calibre: 25A.
- Sensibilidad: 30mA.
- N° de polos: 2P.

Circuito 3 A:
Seccién del cable: 1 x 2.5/2.5 + TT 2.5 fam

- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 16A.
- Poder de corte: 15KA.
- N°de polos: | + N.
- Curva: C.

Circuito 3 B:
Seccion del cable: 1 x 1.5/1.5+ TT 1.5 fam

- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 6A.
- Poder de corte: 15kA.
- N° de polos: | + N.
- Curva: C.

Circuito 4:

- Interruptor automatico diferencial:
- Calibre: 25A.
- Sensibilidad: 30mA.
- N° de polos: 2P.

Circuito 4 A:
Seccién del cable: 1 x 2.5 /2.5 + TT 2.5 fam

- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 16A.
- Poder de corte: 15KA.
- N°de polos: | + N.
- Curva: C.
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Circuito 4 B:
Seccién del cable: 1 x 1.5/1.5 + TT 1.5 fam

- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 6A.
- Poder de corte: 15KA.
- N°de polos: | + N.
- Curva: C.

Circuito 5:

- Interruptor automatico diferencial:
- Calibre: 25A.
- Sensibilidad: 30mA.
- N° de polos: 2P.

Circuito 5 A:
Seccién del cable: 1 x 2.5/2.5+ TT 2.5 fam

- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 16A.
- Poder de corte: 15KA.
- N°de polos: | + N.
- Curva: C.

Circuito 5 B:
Seccion del cable: 1 x 1.5/1.5+ TT 1.5 fam

- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 6A.
- Poder de corte: 15kA.
- N°de polos: | + N.
- Curva: C.

Circuito 6:

- Interruptor automatico diferencial:
- Calibre: 40A.
- Sensibilidad: 30mA.
- N° de polos: 2P.
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Circuito 6 A:
Seccién del cable: 1 x 2.5/2.5 + TT 2.5 fam

- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 16A.
- Poder de corte: 15KA.
- N°de polos: | + N.
- Curva: C.

Circuito 6 B:
Seccion del cable: 1 x 1.5/1.5 + TT 1.5 fam
- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 10A.
- Poder de corte: 15kA.
- N° de polos: | + N.
- Curva: C.
Circuito 6 C:
Seccion del cable: 1 x 1.5/1.5+ TT 1.5 fam
- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 6A.
- Poder de corte: 15kA.

- N° de polos: | + N.
- Curva: C.

CUADRO ALUMBRADO OFICINAS
Entrada

Seccién del cable: 3 x 6/6 + TT 6 ram
- Seccionador de corte en carga:

- Calibre: 63A.
- N° de polos: 11l + N.
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Salidas
Circuito 1:

- Interruptor automatico diferencial:
- Calibre: 32A.
- Sensibilidad: 30mA.
- N° de polos: 2P.

Circuito 1 A:
Seccion del cable: 1 x 2.5/2.5+ TT 2.5 fam

- Interruptor automético magnetotérmico:
- Calibre: 10A.
- Poder de corte: 15kA.
- N° de polos: | + N.
- Curva: C.

Circuito 1 B:
Seccién del cable: 1 x 2.5 /2.5 + TT 2.5 fam

- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 10A.
- Poder de corte: 15KA.
- N°de polos: | + N.
- Curva: C.

Circuito 1 C:
Seccién del cable: 1 x 1.5/1.5 + TT 1.5 fam
- Interruptor automético magnetotérmico:
- Calibre: 6A.
- Poder de corte: 15KkA.

- N° de polos: | + N.
- Curva: C.
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Circuito 2:

- Interruptor automatico diferencial:
- Calibre: 32A.
- Sensibilidad: 300mA.
- N° de polos: 2P.

Circuito 2 A:
Seccion del cable: 1 x2.5/2.5+ TT 2.5 fam

- Interruptor automético magnetotérmico:
- Calibre: 16A.
- Poder de corte: 15kA.
- N° de polos: | + N.
- Curva: C.

Circuito 2 B:
Seccién del cable: 1 x 2.5 /2.5 + TT 2.5 fam

- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 16A.
- Poder de corte: 15KA.
- N°de polos: | + N.
- Curva: C.

Circuito 3 :

- Interruptor automatico diferencial:
- Calibre: 16A.
- Sensibilidad: 300mA.
- N° de polos: 2P.

- Interruptor automético magnetotérmico:
- Calibre: 16A.
- Poder de corte: 15kA.
- N° de polos: | + N.
- Curva: C.
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Circuito 4:

- Interruptor automatico diferencial:
- Calibre: 32A.
- Sensibilidad: 30mA.
- N° de polos: 2P.

Circuito 4 A:
Seccion del cable: 1 x2.5/2.5+ TT 2.5 fam

- Interruptor automético magnetotérmico:
- Calibre: 10A.
- Poder de corte: 15kA.
- N° de polos: | + N.
- Curva: C.

Circuito 4 B:
Seccién del cable: 1 x 2.5 /2.5 + TT 2.5 fam

- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 10A.
- Poder de corte: 15KA.
- N°de polos: | + N.
- Curva: C.

Circuito 4 C:
Seccion del cable: 1 x 1.5 /1.5 + TT 1.5 fam
- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 6A.
- Poder de corte: 15kA.

- N° de polos: | + N.
- Curva: C.
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Circuito 5:

- Interruptor automatico diferencial:
- Calibre: 32A.
- Sensibilidad: 300mA.
- N° de polos: 2P.

Circuito 5 A:
Seccion del cable: 1 x2.5/2.5+ TT 2.5 fam

- Interruptor automético magnetotérmico:
- Calibre: 16A.
- Poder de corte: 15kA.
- N° de polos: | + N.
- Curva: C.

Circuito 5 B:
Seccién del cable: 1 x 2.5 /2.5 + TT 2.5 fam

- Interruptor automatico magnetotérmico:
- Calibre: 16A.
- Poder de corte: 15KA.
- N°de polos: | + N.
- Curva: C.

Circuito 6 :

- Interruptor automatico diferencial:
- Calibre: 16A.
- Sensibilidad: 300mA.
- N° de polos: 2P.

- Interruptor automético magnetotérmico:
- Calibre: 16A.
- Poder de corte: 15kA.
- N° de polos: | + N.
- Curva: C.
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1.7. Puestas a tierra
1.7.1. Introduccion

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

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

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

- Locales hiimedos 24 voltios.
- Locales secos 50 voltios.

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

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

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

1.7.2. Objetivo de la puesta a tierra

La puesta a tierra, es la union eléctrica directa, sin fusibles ni proteccion alguna,
entre determinados elementos o partes de una instalacion y un electrodo o grupos de
electrodos enterrados en el suelo.

El hilo de tierra, también denominado toma de conexion a tierra o simplemente
tierra, se emplea en las instalaciones eléctricas para evitar el paso de corriente al usuario
por un fallo del aislamiento de los conductores activos.

La toma a tierra es un camino de poca resistencia a cualquier corriente de fuga para
que cierre el circuito "a tierra" en lugar de pasar a traves del usuario. Consiste en una pieza
metalica enterrada en una mezcla especial de sales y conectada a la instalacién eléctrica a
través de un cable. En todas las instalaciones interiores segun el reglamento, el cable de
tierra se identifica por ser su aislante de color verde y amarillo.
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Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de
proteccion, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccion a una
misma toma de tierra.

Se cumplira la siguiente condicion:
RaXx la<U
Donde:

Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de
proteccion de masas.

laes la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de
proteccion. Cuando el dispositivo de proteccion es un dispositivo de corriente
diferencial residual es la corriente diferencial-residual asignada.

U es la tensién de contacto limite convencional (50, 24V)

Se utilizan los dispositivos de proteccidn siguientes:

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

Estos dispositivos solamente son aplicables cuando la resistari@adun valor
muy bajo.

Cuando el dispositivo de proteccion es un dispositivo de proteccion contra las
sobreintensidades, debe ser:

- bien un dispositivo que posea una caracteristica de funcionamiento de tiempo
inverso e ddebe ser la corriente que asegure el funcionamiento automatico en 5 s como
mMaximo;

- 0 bien un dispositivo que posea una caracteristica de funcionamiento instantanea e
ladebe ser la corriente que asegura el funcionamiento instantaneo.

La utilizacidon de dispositivos de proteccion de tension de defecto no esta excluida
para aplicaciones especiales cuando no puedan utilizarse los dispositivos de proteccién
antes sefialados.

1.7.3. Partes de la puesta a tierra

Todo sistema de puesta a tierra consta de los siguientes elementos, estos elementos
los podemos agrupar de la siguiente forma:

- Terreno o tierra. Encargado de disipar todas las energias que a él accedan.
- Toma de tierra. Parte enterrada en el terreno, formada por:

Los electrodos

Linea de enlace con tierra
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Punto de puesta a tierra

- Instalacion de puesta a tierra. Parte exterior al terreno, formada por:

Linea principal de tierra

Derivaciones de la linea principal de tierra

Conductores de proteccion

Terreno

La resistividad del terreno, dependeréa del tipo de material

Naturaleza terreno

Terrenos pantanosos
Limo
Humus
Turba humeda

Arcilla plastica
Margas y Arcillas compactas
Margas del Jurasico

Arena arcillosas
Arena silicea
Suelo pedregoso cubierto de césped
Suelo pedregoso desnudo

Calizas blandas
Calizas compactas
Calizas agrietadas

Pizarras
Roca de mica y cuarzo

Granitos y gres procedente de alteracién
Granito y gres muy alterado

La medida de resistencia de tierra de este electrodo puede permitir, aplicando las

férmulas dadas en la siguiente tabla.
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Resistividad en Ohm.m

de algunas unidades a 30
20 a 100
10 a 150
5a 100

50
100 a 200
30 a 40

50 a 500
200 a 3.000
300 a 5.00
1500 a 3.000

100 a 300
1.000 a 5.000
500 a 1.000
50 a 300
800

1.500 a 10.000
100 a 600
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ELECTRODO RESISTENCIA DE TIERRA
Placa enterrada vertical P
R=08%
P
Pica vertical
R =L
L
Conductor enterrado P
. R=21a
Horizontalmente s

R, resistencia de tierra (£2)
Pa, resistividad (£2xm)
P, perimetro de la placa (m)
L, longitud de la pica o del conductor (m)

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

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

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

Tomas de tierra
Electrodos

Los electrodos son elementos metalicos que permanecen en contacto directo con el
terreno. Los electrodos estaran construidos con materiales inalterables a la humedad y a la
accion quimica del terreno. Por ello, se suelen usan materiales tales como el cobre, el acero
galvanizado y el hierro cincado. Segun su estructura, los electrodos pueden ser: Placas,
picas, conductores enterrados o mallas metélicas.

Punto de puesta a tierra

Un punto de puesta a tierra es un punto, generalmente situado dentro de una
camara, que sirve de union entre el anillo de enlace y las lineas principales de tierra.

Linea principal de tierra

Es la parte del circuito de puesta a tierra del edificio, que esta formado por
conductores de cobre, que partiendo de los puntos de puesta a tierra, conecta con las
derivaciones necesarias para la puesta a tierra de todas las masas o elementos necesarios.
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Seran de cobre y se dimensionaran con la maxima corriente de falta que se prevé,
siendo como minimo de 16 mm2 de seccion.

Derivaciones de las lineas principales de tierra

Las derivaciones de las lineas de tierra estaran constituidas por conductores que
unirdn la linea principal de tierra con los conductores de proteccion o directamente con las
masas.

Conductores de proteccion

Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente las masas de una
instalacion a ciertos elementos con el fin de asegurar la proteccion contra los contactos
indirectos.

En el circuito de puesta a tierra, los conductores de proteccion uniran las masas a la
linea principal de tierra.

En otros casos reciben igualmente el nombre de conductores de proteccion aquellos
conductores que unen las masas:

- A otras masas.
- A elementos metalicos distintos de las masas.
- A un relé de proteccién.

En los suministros de UTE en Baja Tensién, no debera unirse en ningun lugar el
conductor neutro con la red de puesta a tierra del cliente.

1.7.4. Solucion adoptada

El electrodo de puesta a tierra esta formado por un conductor de cobre dé 50 mm
desnudo y enterrado a una profundidad de 0,8 m. El conductor abarca todo el perimetro de
la nave, y en cada vértice tendrd una pica de acero recubierto de cobre de 14 mm de
diametro y 2 metros de longitud.

El nimero total de picas sera 4, y toda la red estara unida al mallazo metalico de
cimentacion y a los pilares metalicos. En cada pica se pondra una arqueta de registro para
poder comprobar el buen estado de las picas y de las conexiones al anillo de cobre
desnudo.

El anillo de puesta a tierra se conectara al borneo principal de tierra del cuadro
general a través de una caja de seccionamiento y medida de puesta a tierra situada junto al
cuadro, desde donde partiran las derivaciones a los cuadros auxiliares de distribucion y de
estos partiran los conductores de proteccion a los distintos receptores (alumbrado de la
nave, tomas de corriente y maquinaria).
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Los conductores de tierra se distinguiran facilmente de los conductores activos por
el color amarillo-verde.

1.8. Compensacion del factor de potencia
1.8.1. Introduccién

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

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

Los receptores de tipo resistivo, solamente absorben potencia activa; los de tipo
inductivo, tanto activa como reactiva, teniendo un desfase en el que la corriente esta
retrasada respecto a la tension. Los receptores capacitivos, absorben también ambos tipos
de potencia, siendo su desfase tal que la intensidad circula adelantada respecto a la tension.
1.8.2. Ventajas de un elevado factor de potencia

Las ventajas de un buen factor de potencia se pueden resumir en las siguientes:

- Reduccién en el recibo de la electricidad.
- Mejora de las instalaciones eléctricas. Entre estas se pueden describir:

1. Disminucion de la caida de tension en las lineas.

2 Reduccién del dimensionamiento de las lineas.

3. Disminucion de las pérdidas por calentamiento en linea.

La resistencia de los conductores siempre provoca pérdidas de potencia.
Estas pérdidas son proporcionales al cuadrado de la corriente

transportada, la cual, para una misma potencia activa, disminuye a

medida que el factor de potencia aumenta.

4. Aumento de la potencia disponible en el transformador de
alimentacion.

Mientras el factor de potencia crece, la potencia aparente S para una
misma potencia activa P disminuye; es decir, se utiliza tanto mejor un

transformador conforme el factor de potencia de la carga mas se

aproxima a la unidad.
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5. Facilita el suministro de la tensién nominal a los receptores.

6. Disminucién de costes de la factura de energia eléctrica al realizar
una bonificacion la compafiia suministradora para valores:

0.9 <¢osl

1.8.3. Métodos para mejorar el factor de potencia
1.8.3.1. Procedimientos directos

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

Los mas importantes son:

- Correcta eleccion del equipo eléctrico.

- Evitar marchas en vacio o cargas reducidas de los motores eléctricos.

- Sustituir los motores defectuosos fuera de las horas de trabajo.

- Reducir las marchas en vacio o con poca carga de los transformadores.

1.8.3.2. Procedimientos indirectos

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

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

- Compensadores estaticos o condensadores, pueden ser individualmente o en
baterias de condensadores conectados adecuadamente.

1.8.3.3. Eleccion del método de compensacion
Aunque a la hora de realizar la instalacién se tendran en cuenta todos los casos
expuestos en la compensacion directa, considerando que aun asi el factor de potencia no es

el adecuado se optard por realizar una compensacion indirecta con una bateria de
condensadores.
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1.8.4. Clasificacion y eleccién de la compensacion
1.8.4.1. Clasificacion por la situacién de la compensacion
Situacion en cabecera

Si los condensadores estan situados en cabecera de la instalacidon, se conseguira la
reduccion del consumo de energia reactiva y por tanto se evitaran las penalizaciones
econdmicas por un consumo excesivo de dicha energia.
Situacion en cada receptor inductivo

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

Situando los condensadores en una zona intermedia, se conseguira evitar la
penalizacion por consumo de energia reactiva y se reduciran por tanto las pérdidas por
efecto Joule.
1.8.4.2. Eleccion de la situacion para la compensacion

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

imposible la compensacion individual.

Por otro lado la longitud de los conductores es relativamente corta con lo cual la
diferencia de las pérdidas por efecto Joule no van a ser importantes.

Se optara por una compensacion en la cabecera de la instalacion.

1.8.4.3. Clasificacion por tipo de condensador
Compensacion fija

Con este tipo de compensacion, en todo momento los condensadores estan
suministrando una energia reactiva fija, que debe ser consumida en su totalidad por el

receptor. De no ser asi la red absorberia energia capacitiva.
Compensacion automatica (variable)
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La compensacion automatica se realiza con un equipo de condensadores que se
adecuan a las variaciones de potencia reactiva de la instalacion para conseguir mantener el
cosh objetivo.

El equipo de compensacion automatico, o bateria de condensadores, esta
compuesto de un regulador, que mide elpcds la instalacion y conecta los distintos
escalones de energia reactiva, contactores, que conectan los distintos condensadores de la
bateria para conseguir los distintos escalones de potencia.

1.8.4.4. Eleccion del tipo de compensacion

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

Segun lo establecido en el reglamento de baja tension; se podra realizar la
compensacion de energia reactiva “pero sin que en ningin momento la energia absorbida
por la red pueda ser capacitiva” por tanto ebods la instalacion en el punto de conexion
con la compafiia nunca podra ser capacitivo.

Para que esto no ocurra se elegird compensacion automatica para la instalacién ya
qgue el consumo de energia reactiva de la instalacion no va a ser siempre el mismo, variara
en funcion de las cargas inductivas conectadas (luminarias, motores, etc).

Asi que se colocara un equipo de compensacion automatica en cabecera de la

instalacion del edificio, para compensar la energia reactiva consumida por la totalidad de
las cargas inductivas de la instalacion.

1.8.5. Caracteristicas técnicas del equipo de compensacion automatica

Referencias: MH27540

Q(kvar): 275kVAr
Composicion kvar (n°grupos x kvar): 25+2x50+2x75

Caracteristicas:
Tension asignada: 400 V trifasicos, 50 Hz.
Grado de proteccion: IP 2X con la puerta abierta.

Proteccion: IP 31- IK 05.
Normas: IEC 60439-1y 2, y EN 60439-1.
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1.9. Centro de transformacion
1.9.1. Introduccion

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

Al centro de transformacion llegaré la acometida de alta tension a 13,2 KV
subterranea, y en €l se dispondran los elementos necesarios y exigidos por la
reglamentacion vigente.

1.9.2. Reglamentacién y Disposiciones Oficiales
Normas Generales

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas
Eléctricas de Alta Tension. Aprobado por Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero.

Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones Técnicas
y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tension.

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion. Aprobado por Real Decreto
3.275/1982, de 12 noviembre, B.O.E. 01-12-1982.

Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones Técnicas
y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacion. Real Decreto 3275/1982. Aprobadas por Orden del MINER de 18 de
octubre de 1984, B.O.E. 25-10-1984.

Reglamento Electrotécnico para Baja TensiorAprobado por Decreto 842/2002, de 02
de agosto, B.O.E. 224 de 18-09-2002.

Modificaciones a las Instrucciones Técnicas Complementariaslasta el 10 de marzo
de 2000.

Autorizacion de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 40/94, de 30 de diciembre,
B.O.E. de 31-12-1994.

Ordenacion del Sistema Eléctrico Nacionay desarrollos posteriores. Aprobado por Ley
40/1994, B.O.E. 31-12-1994.

Ley de Regulacion del Sector Eléctrico, Lay 54/1997 de 27 de noviembre.

Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia,
Decreto de 12 Marzo de 1954 y Real Decreto 1725/84 de 18 de Julio.
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Real Decreto 2949/1982 de 15 de Octubre de Acometidas Eléctricas.

NTE-IEP. Norma tecnolégica de 24-03-1973, para Instalaciones Eléctricas de Puesta a
Tierra.

Normas UNE/ IEC.

Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.

Ordenanzas municipales del ayuntamiento donde se ejecute la obra.

Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las instalaciones.
Normas patrticulares de la compafiia suministradora.

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

Normas y recomendaciones de disefio del edificio

CEl 62271-202 UNE-EN 62271-202
Centros de Transformacion prefabricados.

NBE-X
Normas basicas de la edificacion.

Normas y recomendaciones de disefio de aparamenta eléctrica

CEI 62271-1 UNE-EN 60694
Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de Alta Tension.

CEIl 61000-4-X UNE-EN 61000-4-X
Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4: Técnicas de ensayo y de medida.

CEIl 62271-200 UNE-EN 62271-200 (UNE-EN 60298)
Aparamenta bajo envolvente metalica para corriente alterna de tensiones asignadas
superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV.

CEI 62271-102 UNE-EN 62271-102
Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

CEl 62271-103 UNE-EN 60265-1
Interruptores de Alta Tension. Interruptores de Alta Tensidn para tensiones asignadas
superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV.

CEI 62271-105 UNE-EN 62271-105
Combinados interruptor - fusible de corriente alterna para Alta Tension.

Normas y recomendaciones de disefio de transformadores

CEIl 60076-X
Transformadores de Potencia.
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1.9.3. Descripcion de la instalacion
1.9.3.1. Obra Civil

El Centro de Transformacién objeto de este proyecto consta de una Unica
envolvente, en la que se encuentra toda la aparamenta eléctrica, maquinas y demas
equipos.

Para el disefio de este Centro de Transformacién se han tenido en cuenta todas las
normativas anteriormente indicadas.

Caracteristicas de los Materiales
Edificio de Transformacion: miniSUB - H
Descripcién

miniSUB-H es un Centro de Transformacion compacto compartimentado, disefiado
para distribucion eléctrica en Media Tension (MT). Este centro se caracteriza por haber
sido concebido para su instalacién subterranea.

miniSUB-H es aplicable a redes de distribucion de hasta 24 kV, donde se precisa
de un transformador de hasta 630 kVA.

Consiste basicamente en una envolvente prefabricada de hormigoén de reducidas
dimensiones, que incluye en su interior un equipo compacto de MT, un transformador, un
cuadro de BT y las correspondientes interconexiones y elementos auxiliares. Todo ello se
suministra ya montado en fabrica, con lo que se asegura un acabado uniforme y de calidad.

El esquema eléctrico disponible en MT cuenta con dos posiciones de linea (entrada
y salida) y una posicion de interruptor combinado con fusibles para la maniobra y
proteccion del transformador, asi como un cuadro de BT con salidas protegidas por
fusibles.

Asi mismo, la utilizacion de aparamenta de MT con aislamiento integral en gas
reduce la necesidad de mantenimiento y le confiere unas excelentes caracteristicas de
resistencia a la polucién y a otros factores ambientales, e incluso a la eventual inundacion
del Centro de Transformacion.

Envolvente

Los edificios prefabricados de hormigon miniSUB-H estan formados por una
estructura monobloque, que agrupa la base y las paredes en una misma pieza garantizando
una total impermeabilidad del conjunto, y por una cubierta movible.

Las piezas construidas en hormigon ofrecen una resistencia caracteristica de 300
kg/cm2. Ademas, disponen de una armadura metdlica, que permite la interconexion entre si
y al colector de tierras. Esta union se realiza mediante latiguillos de cobre, dando lugar a
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una superficie equipotencial que envuelve completamente al centro. Las puertas y rejillas
estan aisladas eléctricamente, presentando una resistencia de 10 kOhm respecto de la tierra
de la envolvente.

La cubierta esta formada por una pieza de hormigon, y en ella se encuentran los
elementos de ventilacion y la tapa para acceso de personas. Su acabado se adapta en cad:
caso al entorno, pudiéndose hacer en fabrica o, en obra mediante grava, baldosa, etc... La
tapa dispone de insertos roscados para su manipulacion.

En el espacio destinado para el transformador existe un hueco, disefiado para alojar
el volumen de liquido refrigerante de un eventual derrame, que evita el contacto de éste
con el medio ambiente.

En la parte frontal del edificio, se dispone de diez orificios de entrada/salida tanto
para cables de MT como para cables de BT pudiendo elegirse el diametro necesario para
cada caso.

- Caracteristicas Detalladas
N° de transformadores: 1
Puertas de acceso peaton: 1 puerta

Dimensiones exteriores

Longitud: 4500 mm

Fondo: 2460 mm
Altura: 2470 mm
Altura vista: 0 mm

Peso: 16850 kg

Dimensiones de la excavacion
Longitud: 5000 mm

Fondo: 3500 mm
Profundidad: 2470 mm

Nota Estas dimensiones son aproximadas en funcién de la solucion adoptada para el
anillo de tierras.
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1.9.4. Instalacion eléctrica

1.9.4.1. Caracteristicas de la Red de Alimentacion

La red de la cual se alimenta el Centro de Transformacion es del tipo subterraneo, con una
tensién de 13,2 kV, nivel de aislamiento segun la MIE-RAT 12, y una frecuencia de 50
Hz.

La potencia de cortocircuito en el punto de acometida, segun los datos suministrados por la
compafia eléctrica, es de 500 MVA.

1.9.4.2. Caracteristicas de la Aparamenta de Media Tension
Caracteristicas Generales de los Tipos de Aparamenta Empleados en la Instalacion

Celdas: CGMcosmos-2L1P

El sistema CGMcosmos esta compuesto 2 posiciones de linea y 1 posicién de
proteccion con fusibles, con las siguientes caracteristicas:

Celdas CGMcosmos

El sistema CGMcosmos compacto es un equipo para MT, integrado y totalmente
compatible con el sistema CGMcosmos modular, extensible "in situ” a izquierda y
derecha. Sus embarrados se conectan utilizando unos elementos de unién patentados por
ORMAZABAL y denominados ORMALINK, consiguiendo una conexion totalmente
apantallada, e insensible a las condiciones externas (polucion, salinidad, inundacién, etc.).
Incorpora tres funciones por cada modulo en una Unica cuba llena de gas, en la cual se
encuentran los aparatos de maniobra y el embarrado.

Base y frente

La base estéd disefiada para soportar al resto de la celda, y facilitar y proteger
mecanicamente la acometida de los cables de MT. La tapa que los protege es
independiente para cada una de las tres funciones. El frente presenta el mimico unifilar del
circuito principal y los ejes de accionamiento de la aparamenta a la altura idonea para su
operacion.

La parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas eléctricas, la
mirilla para el mandmetro, el esquema eléctrico de la celda, los accesos a los
accionamientos del mando y el sistema de alarma sonora de puesta a tierra. En la parte
inferior se encuentra el dispositivo de sefalizacion de presencia de tension y el panel de
acceso a los cables y fusibles. En su interior hay una pletina de cobre a lo largo de toda la
celda, permitiendo la conexién a la misma del sistema de tierras y de las pantallas de los
cables.
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Lleva ademas un sistema de alarma sonora de puesta adierauena cuando
habiendo tensién en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a
tierra. Al introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse un
cortocircuito o un cero en la red si se efectda la maniobra.

La tapa frontal es comun para las tres posiciones funcionales de la celda.
Cuba

La cuba, fabricada en acero inoxidable de 2 mm de espesor, contiene el interruptor,
el embarrado y los portafusibles, y el gas se encuentra en su interior a una presion absoluta
de 1,15 bar (salvo para celdas especiales). El sellado de la cuba permite el mantenimiento
de los requisitos de operacion segura durante toda su vida util, sin necesidad de reposicion
de gas.

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

La cuba es Unica para las tres posiciones con las que cuenta la celda CGMcosmos
y en su interior se encuentran todas las partes activas de la celda (embarrados, interruptor-
seccionador, puestas a tierra, tubos portafusibles).

Interruptor/Seccionador/Seccionador de puesta a tierra

Los interruptores disponibles en el sistema CGMcosmos compacto tienen tres
posiciones: conectado, seccionado y puesto a tierra.

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

Mando

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

Fusibles (Celda CGMcosmos-P)
En las celdas CGMcosmos-P, los fusibles se montan sobre unos carros que se
introducen en los tubos portafusibles de resina aislante, que son perfectamente estancos

respecto del gas y del exterior. El disparo se producira por fusion de uno de los fusibles o
cuando la presion interior de los tubos portafusibles se eleve debido a un fallo en los
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fusibles o al calentamiento excesivo de éstos. Presenta también captadores capacitivos para
la deteccion de tension en los cables de acometida.

Conexion de cables

La conexion de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas
estandar.

Enclavamientos

La funcion de los enclavamientos incluidos en todas las celdas CGMcosmos es
que:

No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal
cerrado, y reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el
seccionador de puesta a tierra esta conectado.
No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra esta
abierto, y a la inversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando
la tapa frontal ha sido extraida.
Caracteristicas eléctricas
Las caracteristicas generales de las celdas CGMcosmos son las siguientes:
- Tensién nominal 24 kV
- Nivel de aislamiento
- Frecuencia industrial (1 min)
a tierra y entre fases 50 kV
a la distancia de seccionamiento 60 kV
- Impulso tipo rayo
a tierra y entre fases 125 kv

a la distancia de seccionamiento 145 kV

En la descripcién de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a
las intensidades nominales, térmica y dinamica, etc.
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1.9.4.3 Caracteristicas Descriptivas de las Celdas y Transformadores de Media
Tension

E/S1,E/S2,PT1: CGMCOSMOS-2LP

Celda compacta con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada
por varias posiciones con las siguientes caracteristicas:

El sistema CGMcosmos 2LPes un equipo compacto para MT, integrado y
totalmente compatible con el sistema CGMcosmos.

La celda CGMcosmos 2LP esta constituida por tres funciones: dos de linea o
interruptor en carga y una de proteccion con fusibles, que comparten la cuba de gas y el
embarrado.

Las posiciones de linea, incorporan en su interior una derivacion con un
interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicién de
puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables.
Presenta también captadores capacitivos para la deteccion de tension en los cables de
acometida y un sistema de alarma sonora de puesta a geerguena cuando habiendo
tensién en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al
introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse un
cortocircuito o un cero en la red si se efectda la maniobra.

La posicién de proteccion con fusibles incorpora en su interior un embarrado
superior de cobre, y una derivacion con un interruptor-seccionador igual al antes descrito,
y en serie con él, un conjunto de fusibles frios, combinados con ese interruptor. Presenta
también captadores capacitivos para la deteccion de tension en los cables de acometida y
puede llevar un sistema de alarma sonora de puesta a deerasuena cuando habiendo
tension en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al
introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse un
cortocircuito o un cero en la red si se efectia la maniobra.

Unidad de Control Integrado L1:  ekorRCI-2022B
Unidad de Control Integrado L2:  ekorRCI-2022B

Transformador 1: Transformador aceite 24 kV

Transformador trifasico reductor de tensién, construido segun las normas citadas
anteriormente, de marca COTRADIS, con neutro accesible en el secundario, de potencia
630 kVA vy refrigeracion natural aceite, de tension primaria 13,2 - 20 kV y tension
secundaria 420 V en vacio (B2).
- Otras caracteristicas constructivas:

Regulacion en el primario: + 2,5%, + 5%, + 7,5%, + 10
%
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Tension de cortocircuito (Ecc): 4%
Grupo de conexion: Dyn11l
Proteccion incorporada al transformador: Sin proteccion propia

1.9.4.4. Caracteristicas Descriptivas de los Cuadros de Baja Tensién

Cuadros BT - B2 Transformador 1: Cuadros Baja Tension UNESA

El Cuadro de Baja Tension (CBT), AC-6000, es un conjunto de aparamenta de BT
cuya funcion es recibir el circuito principal de BT procedente del transformador MT/BT, y
distribuirlo en un nimero determinado de circuitos individuales.

La estructura del cuadro AC-6000 de ORMAZABAL esta compuesta por un
bastidor de chapa blanca, en el que se distinguen las siguientes zonas:

Zona de acometida

En la parte superior del moédulo AC-6000 existe un compartimento para la
acometida al mismo, que se realiza a través de un pasamuros tetrapolar, evitando la
penetracion del agua al interior.

Incorpora ademas un transformador de intensidad en la pletina de acometida de la
fase R.

Unidad funcional de control

En una caja situada en la parte superior del cuadro se instala el control y un
amperimetro de carril con una aguja de méxima. La conexion del control a Cuadro de Baja
Tension se realizara directamente al embarrado vertical.

Zona de salidas

Esta formada por un compartimento que aloja exclusivamente el embarrado y los
elementos de proteccién de cada circuito de salida, que son 6. Esta proteccion se
encomienda a fusibles de la intensidad maxima mas adelante citada, dispuestos en bases
trifasicas pero maniobradas fase a fase, pudiéndose realizar las maniobras de apertura y
cierre en carga.

- Caracteristicas eléctricas
Tension asignada: 440V

Intensidad asignada en los
embarrados: 1000 A
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Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)

a tierra y entre fases: 8 kv
entre fases: 2,5 kV

Impulso tipo rayo:
a tierra y entre fases: 20 kV

- Caracteristicas constructivas:

Anchura: 540 mm
Altura: 1325 mm
Fondo: 290 mm

- Otras caracteristicas:

Intensidad asignada en 4 x 400 A
las salidas: 2 x 250 A

1.9.4.5. Caracteristicas del material vario de Media Tensién y Baja Tension

El material vario del Centro de Transformacion es aquel que, aunque forma parte
del conjunto del mismo, no se ha descrito en las caracteristicas del equipo ni en las
caracteristicas de la aparamenta.

Interconexiones de MT

En el otro extremo, en la celda, es EUROMOLD de 24 kV del tipo enchufable
acodada y modelo K-158-LR.
Interconexiones de BT

Puentes BT - B2 Transformador 1: Puentes transformador-cuadro

Juego de puentes de cables de BT, de seccion y material Al (Etileno-Propileno) sin
armadura, y todos los accesorios para la conexion, formados por un grupo de cables en la
cantidad 3xfase + 2xneutro.

- Equipos de iluminacién:

lluminacién Edificio de Transformacién: Equipo de iluminacién
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Equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las
maniobras y revisiones necesarias en los centros.

1.9.5. Puesta a tierra
1.9.5.1. Introduccién

Todo centro de transformacion estara provisto de una instalacion de puesta a tierra,
con objeto de limitar las tensiones de defecto a tierra que puedan producirse en la propia
instalacion. Este sistema de puesta a tierra complementado con los dispositivos de
interrupcidon de corriente, debera asegurar la descarga a tierra de la intensidad homopolar
de defecto, contribuyendo a la eliminacion del riesgo eléctrico debido a la aparicion de
tensiones peligrosas en el caso de contacto con las masas puestas en tension.

De acuerdo con el Real Decreto 3275 / 1982 de 12 de Noviembre, que aprueba el
“Reglamento sobre condiciones y garantias de seguridad de centrales eléctricas,
subestaciones y centros de transformacion” y con la O.M. de 6-7-84 que sefala las
“Instrucciones Técnicas Complementarias” para aplicar dicho reglamento, la instalacion
que se pretende realizar es de Tercera Categoria por ser la maxima tension utilizada igual a
20 kV.

El disefio de la puesta a tierra del centro de transformacion se efectuard mediante la
aplicacion del documento UNESA “Método de Célculo y Proyecto de Instalaciones de
Puesta a Tierra para Centros de Transformacion conectados a Redes de Tercera
Categoria”.

Se dispondra por tanto de una tierra de protecciéon a la que se conectaran, de
acuerdo con la instrucciéon MIE-RAT 13, todas las partes metalicas de la instalacion que
no estén normalmente en tension, pero puedan estarlo a consecuencia de averias,
accidentes, descargas atmosféricas o sobretensiones.

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

- Chasis y bastidores de aparatos de maniobra.

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

- Las armaduras metélicas del centro de transformacion.

- Los blindajes metalicos de los cables.

- Las tuberias y conjuntos metalicos.

- Las carcasas de los transformadores.

De igual manera se dispondra por tanto de una puesta a tierra de servicio a la que se
conectaran, segun la instruccion MIE-RAT 13, los elementos necesarios de la instalacion.
La puesta a tierra de servicio sera separada e independiente respecto a la puesta a tierra de
proteccion.
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Se conectara a la tierra de servicio entre otros los siguientes elementos:

- Los neutros de los transformadores.

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

- Los limitadores, descargadores, autovalvulas, pararrayos, etc.

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

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

1.9.5.2. Investigacion de las caracteristicas del suelo

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara este centro de
transformacioén, se determina una resistividad media de b0 Q

1.9.5.3. Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y tiempo maximo
correspondiente a la eliminacion del defecto

En instalaciones eléctricas de alta tensidon de tercera categoria, los parametros de la
red que definen la corriente de puesta a tierra son, la resistencia y la reactancia de las
lineas.

El aspecto mas importante que debe tenerse presente en el célculo de la corriente
maxima de puesta a tierra es el tratamiento del neutro de la red.

En este caso el neutro ira conectado rigidamente a tierra.

Cuando se produce un defecto a tierra, este se elimina mediante la apertura de un
elemento de corte que actua por la orden que le transmite un dispositivo que controla la
intensidad de defecto.

A efectos de determinar el tiempo maximo de eliminacion de la corriente de
defecto a tierra, el elemento de corte sera un interruptor cuya desconexiéon esta controlada
por un relé que establezca su tiempo de apertura. Los tiempos de apertura del interruptor,
incluido el de extincién del arco, se consideran incluidos en el tiempo de actuacién del
relé.

El disefio preliminar de la instalacién de puesta a tierra se realiza basandose en la

configuracion tipo (representada en el anexo 2 del “Método de célculo de UNESA”) que
esta de acuerdo con la forma y dimensiones del centro de transformacion.
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1.9.5.4. Diseiio preliminar de la instalacion de puesta a tierra
Tierra de proteccion

Todas las partes metalicas no unidas a los circuitos principales de todos los
aparatos y equipos instalados en el Centro de Transformacion se unen a la tierra de
proteccion: envolventes de las celdas y cuadros de BT, rejillas de proteccion, carcasa de
los transformadores, etc. , asi como la armadura del edificio (si éste es prefabricado). No
se uniran, por contra, las rejillas y puertas metélicas del centro, si son accesibles desde el
exterior

Tierra de servicio

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en BT, debido a faltas en la red de MT, el neutro
del sistema de BT se conecta a una toma de tierra independiente del sistema de MT, de tal
forma que no exista influencia en la red general de tierra, para lo cual se emplea un cable
de cobre aislado.

1.9.6. Instalaciones secundarias

Alumbrado

El interruptor se situard al lado de la puerta de acceso, de forma que su
accionamiento no represente peligro por su proximidad a la MT.

El interruptor accionara los puntos de luz necesarios para la suficiente y uniforme
iluminacion de todo el recinto del centro.

Medidas de seguridad
Para la proteccion del personal y equipos, se debe garantizar que:

1. No sera posible acceder a las zonas normalmente en tension, si éstas no han sido
puestas a tierra. Por ello, el sistema de enclavamientos interno de las celdas debe
afectar al mando del aparato principal, del seccionador de puesta a tierra y a las
tapas de acceso a los cables.

2. Las celdas de entrada y salida seran con aislamiento integral y corte en gas, y
las conexiones entre sus embarrados deberan ser apantalladas, consiguiendo con
ello la insensibilidad a los agentes externos, y evitando de esta forma la pérdida del
suministro en los Centros de Transformacion interconectados con éste, incluso en
el eventual caso de inundacién del Centro de Transformacion.

3. Las bornas de conexidon de cables y fusibles seran facilmente accesibles a los
operarios de forma que, en las operaciones de mantenimiento, la posicién de
trabajo normal no carezca de visibilidad sobre estas zonas.
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4. Los mandos de la aparamenta estaran situados frente al operario en el momento
de realizar la operacion, y el disefio de la aparamenta protegera al operario de la
salida de gases en caso de un eventual arco interno.

5. El disefio de las celdas impedira la incidencia de los gases de escape, producidos
en el caso de un arco interno, sobre los cables de MT y BT. Por ello, esta salida de
gases no debe estar enfocada en ningln caso hacia el foso de cables.

1.10. Resumen del presupuesto

El presupuesto de ejecucion por contrata asciende a: CIENTO NOVENTA Y
OCHO MIL QUINIENTOS NUEVE EUROS, CON CATORCE CENTIMOS.

Fdo.: Javier Mendinueta Igoa
Pamplona, Septiembre de 2011
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2. CALCULOS
2.1. Calculos luminotécnicos
2.1.1. Introduccion

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

- Objetivo del alumbrado.

- Exigencias arquitectonicas y decorativas.
- Tarea que se ha de realizar.

- Consideraciones econémicas.

- Dimensiones y propiedades del local.

2.1.2. Método de calculo

Estos son los pasos detallados para la realizacion de los calculos de la iluminacion de
la nave industrial. Este proceso estd mas detallado en el documento memoria.

1. Datos de partida

- Dimensiones del local.

- Tarea a desatrrollar.

- Altura del plano de trabajo.

- Factores de reflexion de techo y paredes (segun colores del local).

- Tablas de factores de pérdida de luz y utilizacion de los aparatos luminosos.
2. Determinacion del nivel de iluminacion en funcién de la tarea a desarrollar.

3. Eleccién del tipo de lampara en funcién de las caracteristicas de las mismas y de
las del propio proyecto.

4. Eleccidn del sistema de iluminacion y de las luminarias.
5. Determinacion de la altura de suspension de los aparatos.

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

Se utilizan estas formulas:

H=(4/5)-h" =8,8m,
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La suspension (C) sera: C=h"-H

Donde:
C es la distancia que estara suspendida la luminaria.

h” es la altura comprendida desde la lAmpara al plano de trabajo.
6. Determinacion del indice del local (k).
Se utiliza esta formula: k=S /h’-(a+b)
Donde:
k es el indice del local.
S el area del local.
7. Determinacion de los limenes totales necesatios (
Se utiliza esta formula: @= E-S/ fu-fc
Donde:
Fu es el factor de utilizacion.
Fc es el factor de pérdida de luz.
8. Determinacion del numero de lamparas necesarias (N°)
Se utiliza esta formula: N° =1d dL
Donde:
@7 son los lumenes que precisa el local.

@L son los lumenes quporta cada lampara.

9. Distribucion de los aparatos para conseguir uniformidad en la iluminacion.

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

tenga la superficie de trabajo.

La eleccidn del aparato condiciona la distribucion de los aparatos en el local.
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2.1.3. Célculo del alumbrado interior

2.1.3.1. Zona de fundicién y almacén

Zona descarga y produccion / Resumen
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Altura del local: 10.000 m, Altura de montaje: 10.000 m. Factor Valores en Lux, Escala 1:303

mantenimiento: 0.80

Superficie | p [%] E, 1] Epnin [%] E ax [1X] Enn’ En
Plano util / 578 292 740 0.505
Suelo 20 563 303 722 0539
Techo 70 102 67 116 0.655
Paredes (4) 50 196 71 455 /
Plano atll: UGR Longi- Tran al eje de luminaria

Altura: 0.850 m Pared izq 22 22

Trama: 128 x 64 Puntes Pared inferior 22 22

Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR = 0.25.)

Lista de piezas - Luminarias

N*® Pieza Designacién (Factor ds correccion) @ [Im] F [W]
1 15 Philips 4ME550 P-WB 1xSON400W +9ME100 R D550 (1.000) 48000 433.0
Total: 720000 6495.0

\alor de eficiencia snergética: 8.51 W/m? = 1.47 W/m?/100 Ix (Base: 762.34 m?)

Calculos 6
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Almacén
Zona Almacen / Resumen
- T18.00m
SN 450\f
540 \ 1
@ 540/’-_\\ 540_2/ \ 450 15.00
630 6307 N 540
530\/ 630
450 o4 - )
630 / 630 M
240 630 e \
450 630 630
/ / 540
\Q 630 630 / 450
540 540
s T i /// T200
450
~_ T~ 0 30
-— -
L L L L ] OUU
0.00 4.50 13.50 2250 2700m
Altura del local: 10.000 m, Altura de montaje: 10.000 m, Factor Valores en Lux, Escala 1.232
mantenimiento: 0.80
Superficie | p [%] E,, [Ix] E.ir, [x] Eax [X] Enin ' En
Plano util / 527 271 687 0.514
Suelo 20 510 275 678 0.540
Techo 70 91 63 105 0.696
Paredes (4) 50 179 65 447 !
Plano atil: UGR Longi- Tran  al eje de luminaria
Altura; 0.850 m Pared izq 22 22
Trama: 64 x 64 Puntos Pared inferior 22 22

Zona marginal:

0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

(CIE, SHR = 0.25.)

N°® Pieza  Designacién (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 9  Philips 4ME550 P-WB 1xSON400W +9ME100 R D550 (1.000) 48000 433.0
Total: 432000 3897.0

Valor de eficiencia energética: 8.02 W/im? = 1.52 W/m?#/ 100 Ix (Base: 486.00 m?)

Calculos
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2.1.3.2. Zona de oficinas

PLANTA 1

- Entrada 1

Philips TBS160 4xTL-D18W HFP M6 / Hoja de datos de luminaria

Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Codiao CIE Flux: 67 97 100 99 62

Emisién de luz 1:

300 152

cd/kim
——0-Cl =——c0- @70

Emisién de luz 1:

Entrada1 /| Resumen

Te67m
T555
Tas7
T333
- 1.63
[ T1.1
40
420 290 1
\ . . . 0.00
000 1.00 301 468 6.03m
Altura del local: 2.500 m, Altura de montaje: 2.580 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:86
mantenimiento: 0.80
Superficie | p [%] E. [Ix] E Lin [IX] E max X1 E in/ Em
Plano util / 463 7.67 685 0.017
Suelo 20 363 21 576 0.057
Techo 70 78 18 167 0.233
Paredes (6) 50 158 21 409 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 8  Philips TBS160 4xTL-D18W HFP M6 (1.000) 5400 69.5
Total: 43200 556.0

Valor de eficiencia energética: 14.82 W/m? = 3.20 W/m?#100 Ix (Base: 37.52 m?)

Calculos
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- Oficina 1

Philips TBS160 4xTL-D18W HFP M6 / Hoja de datos de luminarias

Emisién de luz 1:

%0 00

75 750

i | e 5

300 150 o 150 30

cd/dm n-62%
——co-c180 =320

Clasificacion luminarias segun CIE: 100 Emision de luz 1:
Cadiao CIE Flux: 67 ¢7 100 99 62

Oficina 1/ Resumen

w 450 ::3.45 m
3.28
F 8
3.03
600
4 T2s0
450 600 \nrg
/ \ 1
(;00 600 210
T1m
600 600
\ /
500 600
N 1+
1.02
- 630\_’600 Toss
450
450
450
\ / 450
L 1
b L b L L L J 030
000 046 092 1.28 3.84 470 513m
Altura del local: 2.500 m, Altura de montaje: 2.580 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:45
mantenimiento: 0.80
Superficie | p [%] E, [Ix] Enin [X] Epnax [X] Ein/ Em
Plano util / 464 25 736 0.054
Suelo 20 318 9.64 484 0.030
Teche 70 57 25 77 0435
Paredes (4) 50 138 535 452 /
Plano atil:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zoha marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N°® Pieza Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P W]
1 4 Philips TBS160 4xTL-D18W HFP M6 (1.000) 5400 69.5

Total: 21600 278.0

Valar de eficiencia energética: 15.71 W/m? = 3.39 W/m?#/100 Ix (Base: 17.70 m?)

Calculos 9
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Clasificacién luminarias segin CIE: 100
Cddigo CIE Flux: 53 84 98 100 52

-Aseo 1

Philips FBH024 2xPL-C/4P26W HF RG / Hoja de datos de luminarias

Emision de luz 1:

120

200

e 15 o

1050

cd/kim
—C0-C180 m—Co0-C270

Emision de luz 1:

T345m

/_®0 O T2s0

~ [ 1.79
540 540__ 540
/ !
540 540
[
éﬂ 540 O Toss
450 T~ 40 450 ’
L L L ' ] --0'00
000 051 087 139 202m

Altura del local: 2.500 m, Altura de montaje: 2.600 m, Factor

mantenimiento: 0.80

n=152%

Aseo 1/ Resumen

Valores en Lux, Escala 1:45

Superficie p [%] E,,, [Ix] E i [1X] E nax [1X] Ein/ Em
Plano util / 429 213 627 0.497
Suelo 20 277 40 433 0.145
Techo 70 129 80 160 0.617
Paredes (4) 61 243 38 630 /
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 32 x 32 Puntos

Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]

1 4  Philips FBH024 2xPL-C/4P26W HF RG (1.000) 3600 54.0

Total: 14400 216.0

Valor de eficiencia energética: 30.99 W/m?2 = 7.22 W/m?/100 Ix (Base: 6.97 m?)

Calculos
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- Aseo 2

Philips FBH024 2xPL-C/4P26W HF RG / Hoja de datos de luminarias

Clasificacion luminarias segin CIE: 100
Cédigo CIE Flux: 53 84 98 100 52

Emision de luz 1:

cd/km
—-c

160 =——con-c270

Emision de luz 1:

Aseo 2 / Resumen

210 T200m
\
—H280—{ 280
rzso i \“230\
O 280—1 T1.00
o —
\_ J
24]| ogm
80 g
K
. : . T 0.00
0.00 066 1.31m

Altura del local: 2.500 m, Altura de montaje: 2.600 m, Factor

mantenimiento: 0.80

Valores en Lux, Escala 1:26

Superficie | p [%] E,, [Ix] Ein [IX] E nax [IX] Enin/ En
Plano util / 253 23 333 0.092
Suelo 20 136 45 174 0.327
Techo 90 113 84 132 0.744
Paredes (4) 61 178 39 484 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 32 x 32 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P W]
1 1 Philips FBH024 2xPL-C/4P26W HF RG (1.000) 3600 54.0
Total: 3600 54.0
Valor de eficiencia energética: 20.61 W/m? = 8.14 W/m?*100 Ix (Base: 2.62 m?)
- Vestuario
Célculos 11
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Philips FBH024 2xPL-C/4P26W HF RG / Hoja de datos de luminarias

Emision de luz 1:

cd/dm n=52%
— s ——cn en

Clasificacion luminarias segun CIE: 100 Emisién de luz 1:
Codigo CIE Flux: 53 84 98 100 52

Vestuario /| Resumen

Ta4sm
T240
183
\Q .20 © W o/
540 AT 540
— i, .
i i i i 4 & UW
000 090 150 290 g0 500m
Altura def local: 2.500 m, Altura de mentaje: 2.600 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:45
mantenimients: 0.80
Eﬂ.lpﬁ‘lﬁt.‘lt-‘ | p' I%] Eln I-L:']‘ En'-l‘. [E"'] EI'!‘||11: []:] EI'I'il'\. 'r EI1I.
Plano atil ! 551 58 911 0.106
Suelo 20 347 162 617 0,005
Techo 70 52 23 T2 0,439
Paredes {4) 11 245 18 736 i
Plano Gtil:
Altura; 0.850 m
Trama: B4 ¥ B4 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista do plezas - Luminarias
M’ Pieza Designacién (Factor de correccion) 0 [Im] P W]
1 11 Phillips FBHO24 2xPL-CHP2EW HF RG (1.000) 3800 540

Total: 39600 594.0

Valor de eficiencia energética: 34.43 Wim? = 6.25 Wim#'100 Ix (Base: 17.25 m*)

- Almacén

Célculos 12
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Mazda TCS198 2xTL-D58W HFP DPM / Hoja de datos de luminari:

Emision de luz 1:

<=
S
S ,‘*

cdjkim n= 60%
——co-cisc ——cs0-c2n0

Clasificacion luminarias segtin CIE: 100 Emision de luz 1
Codiao CIE Flux: 64 97 100 9¢ 60

Almacen / Resumen

— T767m
o— 440 \
550 660~
/ 660 660 0,
U 1 I L gee5a0 | 578
660 J
~ 660
ssp - 660660~ /
> B0 4

11 ] |JL?L5|5q T192

. . . , . 000
000 104 313 52 B626m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:99
mantenimiento: 0.80
Superficie | p [%0] E, [Ix] Ein [X] E nax X1 Emin/ Em
Plano atil / 567 243 746 0.427
Suelo 20 497 295 663 0.592
Techo 70 87 69 108 0.792
Paredes (4) 50 210 68 616 /
Plano util: UGR Longi- Tran  al eje de luminaria
Altura: 0.850 m Pared izq 18 17
Trama: 64 x 64 Puntos Pared inferior 18 17
Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25))
Lista de piezas - Luminarias
N°® Pieza Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P W]
1 6 Mazda TCS198 2xTL-D58W HFP DPM (1.000) 10400 110.0

Total: 62400 660.0

Valor de eficiencia energética: 13.75 W/m2 = 2.42 W/m?/100 Ix (Base: 48.01 m?)

PLANTA 2
Calculos 13
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- Entrada 2

Philips TBS160 4xTL-D18W HFP M6 / Hoja de datos de luminarias

Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadiao CIE Flux: 87 97 100 99 62

Emisién de luz 1:

i o 15 0

cd/kim - 62%
—C0-cip —cst-c70

Emisién de luz 1:

Entrada 2 { Resumen

T43Tm
Taz
1.09
. z . . . om0
Qoo 1.18 3148 582 658m
Altura del lacal: 2.500 m, Altura de montaje; 2.580 m, Factor ‘alores en Lux, Escala 1:57
mantenimiento: 0.80
Superficie ] p [P%] E, k] E . [Ix] E e 1] E. . IE.
Plano ol | f 468 204 650 0.435
Suelo 20 37 42 536 0.112
Techo ] o B5 42 81 0.642
Paredes (4) 50 158 34 314 !
Plano Otil:
Altura: 0.850 m
Trama: B4 x 64 Puntos
Zona marginal 0.000 m
Lista de plezas - Luminarias
W? Pieza Designacién (Factor de correccion) & ] P W]
1 6 Philips TBS160 4xTL-D13W HFP ME (1.000) 5400 69.5
Total: 32400 417.0

Valor de eficiencia energética: 13,67 Wim? = 2.92 Wima100 Ix (Base; 30.50 m*)

- Oficina 2

Célculos 14
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Philips TBS160 4xTL-D18W HFP M6 / Hoja de datos de luminarias

Emision de luz 1:

cdjidm n= 52
—_—eaw —c-n

Clasificacién luminarias segun CIE: 100 Emision de luz 1:

Oficina 2/ Resumen

T345m
300
i |
[ 2.93
ot
800 3do

\ .
30 40 / 6 /
\ \ 450

) , ] , 0.00
0.00 107 152 473 513m
Altura del local: 2.500 m, Altura de montaje: 2.580 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:45
mantenimiento: 0.80
Superficie | p [%] E., [Ix] Enin [IX] Enax M Enin/ En
Plano dutil / 479 25 756 0.052
Suelo 20 311 27 492 0.086
Techo 70 73 37 108 0.508
Paredes (4) 50 153 12 462 /
Plano util:
Altura: 0.850m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccién) @ [Im] P [W]
1 4 Philips TBS160 4xTL-D18W HFP M6 (1.000) 5400 69.5

Total: 21600 278.0

Valor de eficiencia energética: 15.71 W/m? = 3.28 W/m?#/100 Ix (Base: 17.70 m?)

- Aseo 3

Calculos 15
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Philips FBH024 2xPL-C/4P26W HF RG / Hoja de datos de luminarias

Emision de luz 1:

1050

B a0

7 75
3

I8 o
20

= 160 Py
20
20

s+ I 150

/Kl n=52%
—-ClB0 =——C30- Q270

Clasificacion luminarias segun CIE: 100 Emision de luz 1:
Codiao CIE Flux: 53 84 98 100 52

Aseo 3 | Resumen

i — o Fagm
-—-@‘\ /m\
m/-_@"“\

&S I,
\6\/@\/ .

—— 53}"‘*1.___,_‘ T187
=0 s 520
| /[ w
® O F0
520 520
i ; . . ; , 000
000 035 185 277 335 3.88m
Altura del local; 2.500 m, Altura de montaje: 2,600 m, Factor WValores en Lux, Escala 1:41
mantenimiento: 0.80
Superficie i p [%] Em [1x] Emn [x]) Ehlm: [ix] Elnm ! En|
Flano (il { 424 a1 BES 0.096
Suela 20 288 43 451 0.150
Techo 70 101 45 160 0473
Paredes (4) &1 206 22 T38 !
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 54 ¥ 64 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de plezas - Luminarias
N Pieza Designacidn (Factor de comeccion) @ [Im] P W]
1 & Philips FBHO24 2xPL-C/AP26W HF RG (1.000) 3600 540
Total. 21600 3240

Valor de eficiencia energética; 26,18 Wim? = 618 Wim*/100 Ix (Base: 12.38 m?)

- Oficina 3

Célculos
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Philips TBS160 4xTL-D18W HFP M6 / Hoja de datos de luminarias

Emisién de luz 1:

=y
i W2 s o
- o2 s
1 Ve < L S
ARG G v
< 3 y
e ) n
<
15 =
rd/kim n=62%
% am —o0 an
Clasificacion luminarias segun CIE: 100 Emisién de luz 1:

Cédiao CIE Flux: 67 97 100 99 62

Oficina 3 / Resumen

7 JEIJ( ‘\Vm _.j \ ] L1-1-'5»-"1

=
14 O oo
ST i

\ \ s, e /

= e ' A 4 s 3 -Fn m
0.00 07 182 268 378 426 538 581 714m
Altura del tocal: 2.800 m, Altura de montaje: 2.880 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:52
mantenimiente: 080
Superticis I P [%1 Em 1] Emn [t Efr.m [ix] Emm f Ern
Plano il { 486 30 702 0.061
Suelo 20 316 21 518 0.067
Techo 70 71 38 ] 0.538
Paredes (4) 50 170 19 458 /
Plana atil:

Alfura; 0.850 m

Trama: B4 % 32 Puntos

Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias

N* Pieza Designacion (Factor de correccidn) & [im] P W]

1 & Philips TBS160 4xTL-D18W HFP MG (1.000) 5400 69.5

Total: 32400 417.0

Valor de eficlencla energética: 18.93 Wim?* = 3.48 Wim*100 Ix (Base: 24.63 m?)

Total: 32400 417.0

Valor de eficiencia energética: 13,67 Wim® = 2.92 W/m?1100 Ix (Base; 30.50 m™)

- Sala de reunion

Célculos
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Philips TBS160 4xTL-D18W HFP M6 / Hoja de datos de luminarias

Emision de luz 1:

cd/kim n=62%
—Co-ci80 ——C0-C270

Clasificacion luminarias segtn CIE: 100 Emision de luz 1:
Codiao CIE Flux: 67 97 100 99 62

Salareunién / Resumen

T767m

[0.71

i . sttt , 00
0.00 151 265 340 431 530m

Altura del local: 2.500 m, Altura de montaje: 2.580 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:99
mantenimiento: 0.80
Superficie | o [%] E, [IX] Enin [X] E rax [IX] Ein/ Em
Plano util / 486 29 651 0.059
Suelo 20 259 it 484 0.067
Techo 70 88 43 162 0.487
Paredes (4) 50 137 10 323 /
Plano atil:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Facter de correccion) @ [Im] P [W]

1 8 Philips TES160 4xTL-D18W HFP M6 (1.000) 5400 69.5
Total: 43200 556.0

Valor de eficiencia energética: 13.68 W/m? = 2.62 W/m?/100 Ix (Base: 40.65 m?)

| UBICACION | SOLUCION ADOPTADA POTENCIA (W) |
Célculos 18




NAVE 9600
L, 24 luminarias Philips 4ME550 P-WB 9600

Zona Fundicidn | 1xsoN400w +9ME100 R D550
24lamparas Philips MASTER HPI Plus 400W/745 BUS-P E40

PLANTA 2392

1(oficinas)
8 luminarias Philips TBS160 4xTL-D18W HFP M6 576
32 lamparas Philips master TL-D 80 18W/827

Entrada 1

Oficina 1 4 luminarias Philips TBS160 4xTL-D18W HFP M6 288
16 lamparas Philips master TL-D 80 18W/827

Aseo 1 4 luminarias Philips FBH024 2xPL-C/4P26W HF RG 208
8 lamparas Philips master PL-C XTRA 4p 26W/830

Aseo 2 1 luminarias Philips FBH024 2xPL-C/4P26W HF RG 52
2 lamparas Philips master PL-C XTRA 4p 26W/830

Vestuario 11 luminarias Philips FBH024 2xPL-C/4P26W HF RG 572
22 lamparas Philips master PL-C XTRA 4p 26W/830

Almacen 6 luminarias Mazda TCS198 2xTL-D58W HFP DPM 696
12 lamparas master TL-D 80 58W/827

PLANTA 2040

2(oficinas)

Entrada 2 6 luminarias Philips TBS160 4xTL-D18W HFP M6 432
24 lamparas Philips master TL-D 80 18W/827

Oficina 2 4 luminarias Philips TBS160 4xTL-D18W HFP M6 288
16 lamparas Philips master TL-D 80 18W/827

Aseo 3 6 luminarias Philips FBH024 2xPL-C/4P26W HF RG 312
12 lamparas Philips master PL-C XTRA 4p 26W/830

Oficina 3 6 luminarias Philips TBS160 4xTL-D18W HFP M6 432
24 lamparas Philips master TL-D 80 18W/827

Sale de reunion | 8 luminarias Philips TBS160 4xTL-D18W HFP M6 576
32 lamparas Philips master TL-D 80 18W/827

2.1.4. Calculo del alumbrado exterior

Célculos 19
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- Exterior (zona delantera):

Philips MWF330 1xHPI-TP400W S / Hoja de datos de luminarias

Emisién de luz 1:

&0

0 15 o 15

cdfkim
—c-cim ——cs-cn

n=71%

Para esta luminaria no puede presentarse ninguna

Clasificacién luminarias segin CIE: 100
tabla UGR porque carece de atributos de simetria.

Codigo CIE Flux: 70 94 100 100 72

Escena exterior 1/ Luminarias (ubicacion)

D) Tac.00
©) Tzrs

o 181
@ To2s

%D ) | “0.00
871 020 4279m

Lista de piezas - Luminarias

N® Pieza Designacion

m

Escala 1: 351

1 | 5 Philips MWF230 1xHPI-TP400W S

UBICACION SOLUCION ADOPTADA

POTENCIA (W

. 7 luminarias Philips MWF 330 1xHPI- TP400W S
Extrior

2800

- Exterior (Zona trasera):

Calculos

up
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Philips MWF330 1xHPI-TP400W S / Hoja de datos de luminarias

Emision de luz 1:

cd/kim n=71%
—o-a

0 ——cs2-c20
Clasificacion luminarias segun CIE: 100 Para esta luminaria no puede presentarse ninguna
Codigo CIE Flux: 70 ¢4 100 100 72 tabla UGR porque carece de atributos de simetria.

Escena exterior 1/ Luminarias (ubicacion)

T 361

[ 9.00

. 011

£59 36.40

Lista de piezas - Luminarias

N*® Pieza Designacion

4271m

1m

[ 26.89

Escala1:353

1 | 2 Philips MWF330 1xHPI-TP400W S

2.1.5. Calculo del alumbrado de emergencia y sefiaidon

Calculos
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2.1.5.1. Zona de produccién

Definicion de ejes y angulos
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Angulo que forman la proyeccion del eje longitudinal del aparato sobre el
plano del suelo y el eje X del plano (Positivo en sentido contrario a las
agujas del reloj cuando miramos desde el techo). El valor O del angulo es
cuando el eje longitudinal de la luminaria es paralelo al eje X de la sala.

Angulo que forma el eje normal a la superficie de fijacion del aparato con el
eje Z de la sala. (Un valor 90 es colocacion en pared y 0 colocaciéon en
techo).

Autogiro del aparato sobre el eje normal a su superficie de amarre.

Luminarias utilizadas

Referencia : HYDRA 2N5
Calculos 22
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Fabricante: Daisalux  Serie: Hydra  Tipo producto: Luminarias de emergencia autbnomas

Descripcion:
Cuerpo rectangular con aristas pronunciadas que consta de una carcasa fabricada en policarbonato y
difusor en idéntico material.
Consta de una lampara fluorescente que se ilumina si falla el suministro de red.

Caracteristicas:
Formato: Hydra
Funcionamiento: No permanente
Autonomia (h): 2
Lampara en emergencia: FL 8 W
Piloto testigo de carga: Led
Lampara en red: -
Grado de proteccién: IP42 IK04
Aislamiento eléctrico: Clase Il
Dispositivo verificaciéon: No
Puesta en reposo distancia: Si

Acabados:
Tension alimentacion: 230 V 50/60
Hz
Pulsador: Sin pulsador 65.5
Difusor: Opal

111

Tarifa:
Precio (€): 076,26
Grupo de producto: Nivel dto 2 ‘

320

Fotometria:

Flujo emerg. (Im):200 Hydra

Hydra

R36E1006

C270 |- —|- —|-C90 -20° = 20°
0° cd/Kim

C180

Referencia : ESTANCA-40 N24
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Fabricante: Daisalux  Serie: Pantallas fluorescentes estancas  Tipo producto: Luminarias de
emergencia autbnomas

Descripcion:
Cuerpo rectangular con aristas redondeadas que consta de una base en poliester preimpregnado y
reforzado con fibra de vidrio y de un difusor fabricado en policarbonato.
Consta de una lampara fluorescente que se ilumina si falla el suministro de red.

Caracteristicas:
Formato: Pantalla Estanca
Funcionamiento: No permanente
Autonomia (h): 1
Lampara en emergencia: FL 36 W
Piloto testigo de carga: Led
Lampara en red: -
Grado de proteccion: IP65 IKO8
Aislamiento eléctrico: Clase |
Dispositivo verificaciéon: No
Puesta en reposo distancia: Si

Acabados: A

. )
[—

Tarifa: 2 2
Precio (€): 169,00 % o e

Grupo de producto: Nivel dto 3

ESTANCA Ale]ec
. 20 N7, 20P7 666 | 110 | 100
FOtL.etrm' 40 P12, 40 P24, 40 2P1¢
Flujo emerg. (Im):1200 40 N12, 40 N24, 40 2N14 1276|110 | 100
Flui d (Im):1200 40 N10 TCA, 40 N22 TCA, 40 2N12 TCA
ujo con red (Im): 2007 666 | 110 | 170
40 C12, 40 C24, 40 2C14 1276] 110 [ 170

Pantalla Estanca

Pantalla Estanca

R577E3432

ciso 0° cd/Kim

Plano situacion de productos
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W {m)

37.0
N |1} d 1N ]
9 22
015 119
e 3
114 118
1 =5 =g =1
| ! o it 16 »ﬁﬂ;
12 “Has
=1 =7 =10 -3 =
LK 120
vz 117
ol B s -
20t o
-20 0.0 44.0
®{m.)
Situacion de las Luminarias
N Referencia® Fabricante Coordenadas Rot.
x y h vy a B
(m.) )
1 HYDRA 2N5 Daisalux 020 2081 3.00 90 90 0
2 HYDRA 2N5 Daisalux 0.26 14.8¢6 3.00 90 90 0
3 HYDRA 2N35 Daisalux 0.79 26.62 3.00 90 90 0
4 ESTANCA-40N24  Daisalux 7.93 14.14  9.00 0 0 0

Célculos
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N

15

16

18

19

Referencia’

ESTANCA-40 N24
ESTANCA-40 N24
ESTANCA-40 N24
HYDRA 2N5

HYDRA 2N35

ESTANCA-10 N21
ESTANCA-10 N21
ESTANCA-40N24
ESTANCA-40 N24
ESTANCA-40 N24
ESTANCA-40 N24
HYDRA 2N5

ESTANCA-40 N24
ESTANCA-40 N24
LSTANCA-40 N24
ESTANCA-40 N24
HYDRA 2N35

HYDRA 2ZN5

ESTANCA-10 IN21
HYDRA 2N5

HYDRA IN35

Calculos

Fahricante

Daisalux

Daisalux

Daisalux

Daisalux

Daisalux

Daisalux

Daisalux

Daisalux

Daisalux

Duaisalux

Duaisalux

Daisalux

Daisalux

Daisalux

Daisalux

Daisalux

Daisalux

Daisalux

Daisalux

Daisalux

Daisalux

17.11

17.11

19.88

19.88

19 88

19 88

31.09

41.09

41.62

14.07

0.86

34.48

11.11

2
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%]
N

5.68

11.83

2385

30.65

h

9.00

9.00

9.00

9.00

S.00

9.00

2.00

2.00

S.00

.00

¥y

3.00

Coordenadas

0

0

0

180

0

0

0

0

20

90

90

90

90

90
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Grafico de tramas del plano a 0.00 m.

0.0+
2.0 i, T S
-2.0 0:0 . ’44\.0
Levenda: B
0.50 10 a0 50 7.5 10 15 2 s
Factor de Mantenimiento: 1.000
Resolucion del Calculo: 0.33 m.
Objetivos Resultados
Uniformidad: 40.0 mx/mmn. 26.4 mx/mn
Superficie cubierta:  con 0.50 Ix. o mas 100.0 % de 1331.2 m?
Lumenes / m?: [— 15.0 Im/m?
Tluminacién media: —— 6.451x

Célculos 27
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Curvas isolux en el plano a 0.00 m.

¥ (m..
370
] = i = S SRR
7 J—— . S
e S ™
// 7.£0 N \
— T T BN &0
/ h ",
312& //“" \\ 5.00
_ 5,00
g NN T&
! AN T ;
Kf’ / .»/ 1
17 nn 'l
f"l . / 1 ElUI1J OE{ / |5|B2m A1
: 4 5.0) 0.00
\ )5 ﬂ’] Hboné 750 10. uo L
750, ' - : 5.0
@ s El] [ Bﬁt%% %as}ho o
. e T e [ W k -
5 7 ;uolco \\ H )
50
VAN N
1 ' !
\~. |
e A -~
\ R _.H-\._/‘/ r/ L
ey -
- /‘_/“‘J i
| A - .
. - - S
5.00 -— 5.00 2.50
oo+ 1L i L I { [}
-2n |
2.c J.IC 44,0

Factor de Mantenimiento: 1.000
Resolucion del Calculo: 0.33 m.
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Recorridos de Evacuacion

¥ (m.}
37.0
o = |.u ™ T
-
o o o o g
o
0.0+ £ B,
2.0 b
-2.00.0 44.0
X (m.)

(1x)

- Luxes sobre el recorrido 1 -

3.0

L

e

T /\ ﬂ/’_/ -\a\

-
\

00 i . i I I L lgm)
0.0 25.0
Altura del plano de medida: 0.00 m.
Resolucion del Calculo: 0.33m.
Factor de Mantenimiento: 1.000
Objetivos Resultados
Uniform. en recorrido:  40.0 mx/mn 2.2 mx/mn
IX. minimos: 5.00 Ix. 5.80 Ix.
IX. maximos: — 12.62 Ix.
Longitud cubierta: con 5.00 1x. o mas 100.0 %
Calculos
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Recorridos de Evacuacion

¥ (m.)
37.0
T iy 15} r o o (=

il L

-] a o a -] [x
0.0+ = 2
2044

-2.M.0 44.0
X (m.}

(Ix)

- Luxes sobre el recorrido 2 -

3.0

0.0 L (m)
0.0 23.0
Altura del plano de medida: 0.00 m.
Resolucion del Calculo: 0.33m.
Factor de Mantenimiento:  1.000
Objetivos Resultados
Uniform. en recorrido:  40.0 mx/mn 1.7 mx/mn
1x. minimos: 5.00 Ix. 7.26 1x.
Ix. méaximos: -—-- 12:52.1%.
Longitud cubierta: con 5.00 Ix. o mas 100.0 %
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Recorridos de Evacuacion

¥ (m.)
37.0
il L
3 a -] [~ ] =] =
ol n A ;g
2ol
2.0 A4.0
¥ (m.}
el - Luwes soboe ol recormide 3 -
13.0 F
| e
e T~
= T
“\-\_\_\_\_3
0.0 I I I I I I I I I I I I | {m}
0.0 1€.0
Altira del plano de medida: (.00 m.
Resolucion del Calculo: 033 m
Factor de Manlemmmento:  1.000
Objetivos Resultados
Tniform. en recorrido: 400 mx/mn 1.5 mx/mn
Ix. minimos: 5.00 1x. 519 1x
IX. 1EANIILOS: S 7.87 Ix.
Longitmud cubierta: con 5.00 Ix. o mas 100.0 %
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ZONA OFICINAS

Plano de situacion de Productos

¥ (m.)
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=s 1z
o 05
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3
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0.0 ﬁ J
0?0 13.0
X (m.)
Calculos -
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Situacioén de las Luminarias

N°

(5]

th

10

11

12

—_
[#5)

—_
th

16

17

18

19

20

Referencia’

HYDRA 2N5
HYDRA 2N5
HYDRA 2N5
HYDRA 2N5
HYDRA 2N5
HYDRA 2N5
HYDRA 2N5
HYDRA 2N5
HYDRA 2N5
HYDRA 2N5
HYDRA 2N5
HYDRA 2N5
HYDRA 2N5
HYDRA 2N5
HYDRA 2N5
HYDRA 2N5
HYDRA 2N5
HYDRA 2N5
HYDRA 2N5

HYDRA 2N5

Calculos

Fabricante

Daisalux
Daisalux
Daisalux
Daisalux
Daisalux
Daisalux
Daisalux
Daisalux
Daisalux
Daisalux
Daisalux
Daisalux
Daisalux
Daisalux
Daisalux
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Daisalux
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1.03
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2
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U5}

Coordenadas

h Y
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225 180
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2.50 180
2.50 -90
2.50 -90
2.50 180
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225 0
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2.50 180
2.25 -90
2.50 180
2.25 180
225 0
2.25 90
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2.25 0
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21

22

26

27
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Referencia®

HYDRA 2N5

HYDRA 2N5

3 HYDRA 2N5

HYDRA 2N5

5 HYDRA 2N5

HYDRA 2N5

HYDRA 2N3

HYDRA 2N5
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Fabricante

Daisalux
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Grafico de tramas del plano a 0.00 m

¥ (m)

Leyenda:
050 10 30 50 75 10 15 20 Ix
Factor de Mantenimiento: 1.000
Resolucion del Calculo: 1.00 m.
Objetivos Resultados
Unitormidad: 40.0 mx/mn. 20.4 mx/mn
Superficie cubierta:  con 0.50 Ix. o mas 99.2 % de 240.0 m?
Lumenes / m?: — 23.3 lm/m?
Tluminacion media: — 4.501x
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Curvas isolux en el plano a 0.00 m

Factor de Mantenimiento: 1.000

¥ (m.)

272.0

280
5.00
20
10.0
.5.00 ' 5.00
750 R
P, ﬁg/
REd =i

Resolucion del Calculo: 1.00 m.
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Recorridos de Evacuacion

¥ (m.)
27.0 Y
LI
8
L
0.0 13.0
X (m.)
(hx) - Luxes sobre el recorride 1 -
0.0F
0.0 1 (m)
0.0 5.0
Altura del plano de medida: 0.00 m.
Resolucion del Calculo: 1.00 m.
Factor de Mantenimiento:  1.000
Objetivos Resultados
Uniform. en recorrido: 40.0 mx/mn 1.4 mx/mn
IX. minimos: 5.00 Ix. 754 1x.
IX. maximos: -—-- 10.19 1x.
Longitud cubierta: con 5.00 1x. o mas 100.0 %

Calculos
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Recorridos de Evacuacion

Y (m.)
27.0

1111

L

0.0r

0.0

13.0
X (m.)

(1) - Luxes sobre el recorrido 2 -
0.0 %//_/,//\
0.0 L 1 L (m)
0.0 5.0
Altura del plano de medida: 0.00 m.
Resolucién del Calculo: 1.00 m.
Factor de Mantenimiento: 1.000
Objetivos Resultados
Uniform. en recorrido:  40.0 mx/mn 1.3 mx/mn
Ix. minimos: 5.00 Ix. 7.78 1x.
Ix. maximos: -— 10.04 1x.
Longitud cubierta: con 5.00 Ix. o mas 100.0 %
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2.2. Calculo de las secciones de los conductores
2.2.1. Introduccion

En este apartado se especificaran los pasos que debemos seguir para
dimensionar los conductores de todas las lineas, siguiendo las ITC’'s adecuadas del
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

2.2.2. Método de calculo
En general, para todas las lineas se han seguid@laentes pasos:
1- Obtencion de los datos de partida.

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

- Potencia a suministrar.

- Tipo de receptores.

- Factor de potencia de los receptores.

- Longitud de la linea.

- Tipo de linea: monofasica o trifasica. Este dato esté vinculado a la
tension de la linea; tension de 400 V para linea trifasica y 230 V para
monofasica.

- Temperatura ambiente maxima previsible.

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

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

A) Monofasico:

=P
V cosg
Donde:
| = Intensidad (A)
P = Potencia a suministrar por la linea (W)
V = Tensién de servicio (V)
cosp = Desfase del receptor

Calculos 39



Universidad Publica de Navarra

B) Trifasico:

P

I:\/_:?,/cos¢

Donde:

| = Intensidad (A)

P = Potencia a suministrar por la linea (W)
V = Tensién de servicio (V)

co® = Desfase del receptor

Como bien se ha comentado antes habra que apist@mtas factores de
correccion en este proyecto.

- Receptores a motor.

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

- Receptores de alumbrado de descarga.

Para este caso, segun ITC BT 44, las lineas que alimentan a este tipo de
receptores se calcularan para una carga total en voltamperios de 1,8 veces la
potencia nominal en vatios. Si la red alimenta ademas a lamparas
incandescentes, la carga en voltamperios se calculard como suma de las
potencias de las lamparas de incandescencia mas 1,8 veces la suma de las
potencias en vatios de las lamparas o tubos de descarga.

3- Una vez conocidas las intensidades de cadatoecsgleccionaremos las fases
adecuadamente, para que las fases estén bien equilibradas y se evite mezclar la
alimentacion de las oficinas con un motor que puede producir problemas (generacion
de picos).
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FUERZA
) ) POTENCIA COEF.

CUADRO UBICACION UTILIZACION POTENCIA (W) | COEFS, CALCULADA UTILIZACION CANTIDAD | POTENCIA TOTAL
C.G.D. Almacen Horno 1 100000 1,25 125000 0,9 1 112500
C.G.D. Almacen Horno 2 100000 1,25 125000 0,9 1 112500
C.G.D. Almacen Puerta corredera ext. 1200 1,25 1500 0,8 1 1200
C.G.D. Almacen Toma de corriente | 16A 3680 1 3680 0,25 1 184
Cuadro Oficinas Oficinas T.C. Planta baja 3680 1 3680 0,25 19 3496
Cuadro Oficinas Oficinas T.C. Primera planta 3680 1 3680 0,25 16 2944
Cuadro Oficinas Oficinas T.C. Informatica P1 3680 1 3680 0,5 4 1472
Cuadro Oficinas Oficinas T.C. Informatica P2 3680 1 3680 0,5 9 3312
Cuadro Auxiliar 1 | Almacen Toma de corriente | 16A 3680 1 3680 0,6 2 4416

Toma de corriente |l
Cuadro Auxiliar 1 | Almacen 25A 17320 1 17320 0,6 2 20784
Cuadro Auxiliar 1 | Almacen Sierra 5000 1,25 6250 0,5 1 3125
Cuadro Auxiliar 1 | Almacen Taladro 3300 1,25 4125 0,5 1 2062,5
Cuadro Auxiliar 1 | Almacen M. Soldar 6600 1,25 8250 0,5 1 4125
Cuadro Auxiliar 2 | Almacen Toma de corriente | 16A 3680 1 3680 0,6 2 4416
Toma de corriente |l
Cuadro Auxiliar 2 | Almacen 25A 17320 1 17320 0,6 2 20784
Toma de corriente Il
Cuadro Auxiliar 2 | Almacen 32A 22170 1 22170 0,6 1 13302
Cuadro Auxiliar 2 | Almacen Maquina 6 35000 1,25 43750 0,7 1 30625
Cuadro Auxiliar 2 | Almacen Maquina 7 35000 1,25 43750 0,7 1 30625
Cuadro Auxiliar 2 | Almacen Estractor 900 1,25 1125 1 3 3375
Cuadro Auxiliar 3 | Fundicion Toma de corriente | 16A 3680 1 3680 0,6 2 4416
Cuadro Auxiliar 3 | Fundicion Puente Grua 20000 1,25 25000 0,7 1 17500
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Cuadro Auxiliar 3 | Fundicion Puente Grua 20000 1,25 25000 0,7 17500
Cuadro Auxiliar 4 | Fundicion Toma de corriente | 16A 3680 1 3680 0,6 4416
Toma de corriente Il
Cuadro Auxiliar 4 | Fundicion |25A 17320 1 17320 0,6 20784
Zona
Cuadro Auxiliar 5 | descarga Toma de corriente | 16A 3680 1 3680 0,6 4416
Zona Toma de corriente Il
Cuadro Auxiliar 5 | descarga 25A 17320 1 17320 0,6 20784
Zona Toma de corriente |l
Cuadro Auxiliar 5 | descarga 32A 22170 1 22170 0,6 13302
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ALUMBRADO
) ) POTENCIA POTENCIA COEF. POTENCIA
CUADRO UBICACION UTILIZACION (W) COEFS, CALCULADA UTILIZACION CANTIDAD TOTAL
Zona
Alumbrado nave descarga Encendido 1 400 1,8 720 0,8 6 3456
Alumbrado nave Fundicion Encendido 2 400 1,8 720 0,8 9 5184
Alumbrado nave Almacen Encendido 3 400 1,8 720 0,8 9 5184
Alumbrado nave Almacen Encendido rapido 36 1,8 65 0,6 3 117
Encendido ext.
Alumbrado nave Exterior Delantero 400 1,8 720 0,6 5 2160
Alumbrado nave Exterior Encendido ext. Traserg 400 1,8 720 0,6 2 864
Alumbrado nave Nave Emergencias 8w 8 1,8 14,4 10
Alumbrado nave Nave Emergencias 36w 36 1,8 64,8 15
Oficinas Planta baja Lamp. Descarga (4x18) 72 1,8 130 0,7 12 1088,64
Oficinas Planta baja Lamp. Descarga (2x26) 52 1,8 94 0,7 16 1048,32
Oficinas Planta baja Lamp. Descarga (2x58) 116 1,8 209 0,7 6 876,96
Oficinas Planta baja Emergencias 8 1,8 14 16
Planta
Oficinas primera Lamp. Descarga (4x18 72 1,8 130 0,7 24 2177,28
Planta
Oficinas primera Lamp. Descarga (2x26 52 1,8 93,6 0,7 6 393,12
Planta
Oficinas primera Emergencias 8 1,8 14,4 12
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POTENCIA COEFICIENTE
CUADROS TOTAL SIMULTANEIDAD POTENCIA
C.D.G. 226384 0,9 203746
Oficinas 16807 0,9 15126
Alumbrado 16965 0,9 15268
Cuadro aux.1 34512|5 0,9 31061
Cuadro aux.2 103127 0,9 92814
Cuadro aux.3 39416 0,9 35474
Cuadro aux.4 25200 0,9 22680
Cuadro aux.5 38502 0,9 34652
TOTAL 450822
Ks Potencia| COSp Fc Scal
0,8 | 360657,461 0,97 1,3| 483355,36

Criterio térmico

La intensidad maxima admisible que debe circular por cada conductor
dependera del las tablas expuestas en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension,
ITC-BT 06 si la linea es aérea, ITC-BT 07 si es subterranea o en la ITC-BT 19 si es
una instalacion interior. La intensidad maxima admisible se ve afectada por una serie
de factores como son la temperatura ambiente, la agrupacién de varios cables, la
exposicion al sol, etc.

Los valores de los factores de correccién se disponen en las en las ITC-s
mencionadas anteriormente. Si el cable esta expuesto al sol, o bien, se trata de un
cable con aislamiento mineral, desnudo y accesible, aplicaremos directamente un 0,9.
Si se trata de una instalacion enterrada bajo tubo, aplicaremos un 0,8 a la intensidad
calculada anteriormente.

Caida de tension

Teniendo en cuenta las condiciones que vienen recogidas en el Reglamento
Electrotécnico para instalaciones industriales alimentadas directamente desde un
transformador de distribucién propio, se considerara la salida de éste como origen de la
instalacion, y en su conjunto se limita la caida de tension al 4,5% para receptores de
alumbrado, y al 6,5% para fuerza, segun ITC-BT-19.
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Por tanto habra que ver que seccion es la adecuada para que la caida de tension
en las lineas no supere esos valores. Segun sea la linea trifasica o0 monofasica
tendremos distintas expresiones para calcular las secciones en funcion de las caidas de
tension.

En el caso de que la linea sea trifasica, se calculara la seccion con la siguiente
expresion:

. /301 Ocosp OL
yle

Y en el caso de que la linea sea monoféasica, se calculara mediante la siguiente
expresion:

_ 21 CcospCL
yle

S

Donde:

S: Secci6n del conductor en rhm

I: Intensidad de la linea en (A).

L: Longitud por el conductor en (m).

y: Conductividad del material conductor @mnr), en el caso del cobre es

56 mQmn? y en el caso del aluminio 35 @vhnt
e: Maxima caida de tension admisible (V).
Cosd: Factor de potencia total por la linea

Una vez calculada la seccion de la linea segun los dos criterios se escogera el
resultado que mayor seccién de ambos métodos. Dependiendo de la seccion calculada
escogeremos la seccion del neutro del cable de proteccién siguiendo la tabla 7.1 de la
ITC-BT 07 u otras ITC’s correspondientes. El tipo de instalacion y los conductores se
detallan, asi como la tabla completa de como quedan los cables, se adjuntan en el
anexo de tablas.

Para finalizar se elegird el didmetro interior del tubo dependiendo del, nUmero
de conductores, seccion y tipo de tubo a instalar. Cumpliendo siempre con la
instruccion ITC-BT 21.

2.2.3. Soluciones adoptadas
A continuacion, se exponen las tablas de las distintas lineas de la instalacion.
Hay que afiadir que se ha tenido en cuenta el factor que exige el R.E.B.T. para

los motores, las lamparas de descarga y las diferentes tensiones de los enchufes
trifasicos y monofasicos que hay en el taller, a la hora de hacer los célculos.
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Acometida

Es la linea que une la red de media tension con el centro de transformacion
Transporta toda la corriente de la instalacion y esta disefiada para ampliar en un 30% la
carga de la misma.

Esta linea se dimensionara para una corriente de 468 A por conductor.Se
designan 3 conductores por fase, la linea ira enterrada a 0,7 m de profundidad.

Los célculos se realizan segun la ITC-BT 07 que dan la seccién y el factor de
correccion que se debe emplear para cables con conductores de cobre o aluminio en
instalaciones enterradas.

La distribucién de la corriente del centro de transfcion al cuadro general
de distribucién se har4 mediante nueve conductores unipolares de cobre de?185 mm
de seccidn. Siendo para cada una de las fases tres de ellos. Para el neutro se utilizaran
tres conductores de 95 rinde seccién cada uno, con aislamiento de Polietileno
Reticulado (XLPE).

L = 23.5 m (longitud de la acometida)
S=185x3 mm
y =56 (Cobre)

o V3uncosp

e (%) :%) = 0,43

Lo primero que vamos a realizar es el célculo de secciones de cada linea, y
posteriormente realizaremos el célculo de las protecciones para dichas lineas. Para
la realizacion del célculo primero haremos un ejemplo paso a paso y
posteriormente resumiremos todas las lineas en tablas con todos los parametros
calculados.

Para calcular la seccion de una linea lo primero que necesitamos conocer es la
potencia que se conectara en su extremo.

Para el célculo vamos a utilizar dos criterios:

1. Criterio de la caida de tension
a. Paralineas trifasicas
2XLXP
TexuxV
S = Seccién (mrf)
L = Longitud de la linea (m)
P = Potencia conectada (W)
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¢ = Conductividad del cobre (S/m=56)
u = Caida de tensién admisible (5% para fuerza y 3% para alumbrado)
V = Tension nominal (V)

b. Para lineas monofasicas
LxP

ToxuxV

2. Criterio térmico

a. Para lineas trifasica
P

I =
V3 xV x Cos¢p

I = Intensidad (A)
P = Potencia conectada (W)
V' = Tension nominal (V)

b. Para lineas monofésicas

I_P
v

Una vez que hemos obtenido la intensidad que circulard por la linea debemos
irala ITC-REBT 07 si se trata de una instalacion subterranea o a la ITC-REBT 19
si se trata de alguna de las instalaciones que se especifican en esta ITC, y buscar la

seccion de cable adecuada para que soporte la intensidad calculada.

Ademas, si se trata de una instalacion subterranea deberemos aplicar un

coeficiente por llevar los cables bajo zanja y en contacto.

Cuadro general de distribucion: CGD

. Fases N L
Linea (mm3) Neutro(mm2) | CP(mm2) Didmetro fubo (mm) Canalizacion | Designacion
. subterrdnea
Acometida 185 95 95 240 | bajo tubo Ix185/95+ 9511
Bandeija -
L1 Cuadro Aux. 1 25 16 16 40 | bajo fubo Ix25/16 + 16 TT
Bandeija -
L2 Cuadro Aux. 2 95 50 50 63 | baio fubo 3x95/50 + 50 TT
Bandeija -
+
L3 Cuadro Aux. 3 25 16 16 40 | bajo fubo Ix25/16 + 16 1T
Bandeija -
+
L4 Cuadro Aux. 4 16 10 10 32 | baijo fubo Ix16/10+ 10 1T
Bandeija -
+
L5 Cuadro Aux. 5 25 16 16 40 | bajo fubo Ix25/16 + 16 1T
empotrado
L6 Cuadro Oficinas 6 6 6 enpared- | 3x6/6 + 6 TT
25 | falso techo
L7 Cuadro Alumbrado 25 16 16 40 | Bandeju - | 3x25/16 + 16 TT
Calculos
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hajo tubo
L8 Horno 1 185 95 95 240 | Bandeja 3x185/95+ 9511
L9 Horno 2 185 95 95 240 | Bandeja Ix185/95+ 9511
L10 Toma de corriente | 16A 2,5 25 2,5 20 | Bajo tubo 2x25+T1725
L12 Puerta corredera 25 25 25 sublerrinea |, 5 4 179,5
20 | hajo tubo
Cuadro Auxiliar 1: Zona de almacenamiento
Linea Fases Neutro(mm2) | CP(mm2) Canalizacion | Designacion
(mm2) Didmetro tubo(mm) g
L1 C1 Toma de corriente | 16A | 2,5 25 25 90| Bajotubo | 2x2,5+ 1725
L1 C1 Toma de corriente | 16A | 2,5 25 25 20 | Bajotubo | 2x2,5+ 1725
L1 €2 Toma de corriente 11l 25A | 6 6 6 25 | Bojotubo | 3x6/6 + TT 6
L1 €2 Toma de corriente I11 25A | 6 6 6 95| Bajotubo | 3x6/6 +TT6
Bajo tubo -
L1 (3 Sierra 6 6 6 50 | subterrdnea 3xb/6 +TT 6
Bajo tubo -
L1 C4 Taladro 2.5 2.5 2.5 32 | subterrdnea 3x2.5/2.5+ 1125
Bajo tubo -
L1 €5 Maquina soldar 10 10 10 63 | subterrdneq | S¥10/10F 1710
Cuadro Auxiliar 2: Zona de almacenamiento
Linea Fases Neutro(mm2) | CP(mm2) Canalizacion | Designacion
(mm2) Didmetro tubo(mm)
L2 C1 Toma de corriente | 16A | 2,5 2,5 2,5 20 | Bajotubo | 2x2,5+1TT25
L2 C1 Toma de corriente | 16A | 2,5 25 25 20 | Bojotubo | 2x2,5+ 1725
L2 C2 Toma de corriente 111 25A | 6 6 6 25 | Bajotubo | 3x6/6 + 1T 6
L2 (3 Toma de corriente 111 324 | 10 10 10 32| Bojotubo | 3x10/10+TT10
Bajo tubo -
L2 C5 Maguina 6 0 35 35 sl ool 1 3x70/35 + 3511
Bajo tubo -
L2 C6 Maguina 7 10 35 35 00| o | 37035 + 35T
L2 (7 Extractor 1 25 25 25 20 | Bajotubo | 2x2,5+ 1725
12 (8 Extractor 2 2,5 2,5 2,5 20 B(liO tubo 2x25+ 1725
L2 (9 Extractor 3 25 25 25 20 | Bajotubo | 2x2,5+ 1725
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Cuadro Auxiliar 3: Zona de Imacenamiento

, Fases L, o,
Linea (mm) Neutro(mm2) | CP(mm2) Didmetro tubo(mm) Canalizacion | Designacion
L3 C1 Toma de corriente | 16A | 2,5 2,5 25 20 | Bajo tubo 2X2,5+ 1725
Bandeija -
L3 (2 Puente Gria 1 16 10 10 32 | hajo tubo 3x16/10+1T10
Bandeija -
L3 (3 Puente Gria 2 16 10 10 32 | bajo tuho 3x16/10+1T10
Cuadro Auxiliar 4: Zona de fundicién
Linea Fases Neutro(mm2) | C(P(mm2) Canalizacion | Designacion
(mm2) Didmetro tubo(mm) g
L4 C1 Toma de corriente | 16A | 2,3 2,5 2,5 20 | Bojotubo | 2x2,5+TT2,5
L4 C1 Toma de corriente | 16A | 2,5 2,5 2,5 20 | Bojotubo | 2x2,5+TT2,5
L4 (2 Toma de corriente 111 .
25A 6 6 6 25 Bajo tubo 3x6/6 +TT6
L4 (2 Toma de corriente 111 .
25A 6 6 6 25 Bajo tubo 3x6/6 +TT6
Cuadro Auxiliar 5: Zona de descarga
Linea Fases Neutro(mm2) | (P(mm2) Canalizacion | Designacion
(mm2) Didmetro tubo(mm)
L5 C1 Toma de corriente | .
16A 2,5 2,5 25 2 Bajo tubo 2x2,5+T17125
L5 C1 Toma de corriente | .
16A 2,5 2,5 25 2 Bajo tubo 2x2,5+T17125
L5 (2 Toma de corriente 111 .
25A 6 6 6 25 Bajo tubo 3x6/6 +TT6
L5 (3 Toma de corriente 111 .
221 10 10 10 ) Bajo tubo 3Xx10/10+1T10
Cuadro oficinas
Linea Fases Neutro(mm2) | (P(mm2) Canalizacion | Designacion
(mm2) Diametro tubo(mm)
empotrado en
L6 C1 P1 Toma de corriente 25 25 2,5 20 | pared-falso 2x25+T1725
Bafios techo
empotrado en
L6 C2 P1 Toma de corriente 25 25 2,5 20 | pared-falso 2x25+T1725
Uso General techo
empotrado en
L6 C3 P1 Toma de corriente 25 25 2,5 20 | pared-falso 2x25+T1725
Informarica techo
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L6 C4 P1 Alumbrado 4 4 4 20 | falso techo x4+ 174
empotrado en
L6 C1 P2 Toma de corriente 25 25 2,5 20 | pared-falso 2x25+T1725
Bafios techo
empotrado en
L6 C2 P2 Toma de corriente 25 25 2,5 20 | pared-falso 2x25+T1725
Uso General techo
empotrado en
L6 C3 P2 Toma de corriente 25 25 2,5 20 | pared-falso 2x25+T1725
Informatica techo
L6 C4 P2 Alumbrado 2,5 2,5 2,5 20 | falso techo 2x25+ 1725
L6 C5 P2 Alymbrado 15 15 15 16 |falsotecho | 2x1,5+ 1715
emergencia

Cuadro alumbrado

. Fases R S

Linea (mm2) Neutro(mm2) | (P(mm2) Didmetro fubo (mm) Canalizacion | Designacion
Bandeja - hajo

L7 C1 Alumbradol 23 23 25 25 | tubo a5+ 1123
Bandeja - hajo

L7 €2 Mlumbrado? 25 25 25 25 | tubo L5+ 113
Bandeja - hajo

L7 €3 Alumbrado3 25 25 25 25 | tubo L5+ 113
Bandeja - hajo

L7 ¢4 Alumbradod 25 25 25 25 | tubo L5+ 113
Bandeja - hajo

L7 C5 Alumbrado5 23 23 25 25 | tubo a5 +1125

L7 C6 Alumbrado emergencia 15 15 15 Bandeja - hajo X154+TT15

1 20 | tubo

L7 C7 Alumbrado emergencia 15 15 15 Bandeja - hajo X154+TT15

2 20 | tubo

L7 C8 Alumbrado emergencia 15 15 15 Bandeja - hajo X154+TT15

3 20 | tubo

L7 9 Alumbrado emergencia 15 15 15 Bandeja - hajo X154+TT15

4 20 | tubo

L7 (lOAIu.mbrudo 15 15 15 Bandeja - hajo X154+TT15

emergencia 5 20 | tubo
Bandeja - hajo

L7 C6 Alumbrado exterior Del. 23 23 25 25 | tubo a5 +1123

L7 C7 Alumbrado exterior 15 15 15 Bandeja - hajo X154+TT15

Tras. 20 | tubo

L’7 FS Alumbrado encendido 15 15 15 Bandeja - hajo X154+TT15

rdpido 20 | tubo

A continuaciéon se aflade una tabla donde se resumen todos los calculos
realizados para calcular las secciones de los conductores. Las secciones que no
coinciden entre la tabla resumen y las de las tablas anteriores, son las secciones que se
han cambiado debido a las protecciones.
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SEC. ] ] INTENSIDAD | SECCION | SECCION

LINEA CUADRO | CALCULADA | P. RECEPTOR (W) | DISTANCIA (m) | Cu | CDT. | TENSION | Cos¢ | RAIZ DE 3 | INTNESIDAD | COEFS. | CALC. (DT. INTENSIDAD
Acometida C.G.D. 169,03 483355 23,556 6 400| 0,97 1,732 719,2400 1,00 468,2552 185 185
L1 Cuadro Aux. 1 (.6.D. 4,87 31061 351056 20 400 | 0,85 1,732 52,7443 1,00 52,7443 6 25
L2 Cuadro Aux. 2 C.G.D. 18,94 92814 45,70 | 56 | 120 400| 0,85 1,732 157,6064 1,25| 197,0080 25 95
L3 Cuadro Aux. 3 C.G.D. 10,06 35474 63,50 (56 | 120 400| 0,85 1,732 60,2380 1,25 60,2380 16 25
L4 Cuadro Aux. 4 (.6.D. 5,86 22680 5790 56| 20 400| 0,85 1,732 38,5127 1,00 38,5127 6 16
L5 Cuadro Aux. 5 (.6.D. 4,72 34652 30,50 56| 20 400| 0,85 1,732 58,8422 1,00 58,8422 6 25
L6 Cuadro Oficinas C.G.D. 1,00 15126 1480 56| 20 400 09 1,732 24,2583 1,00 24,2583 1,5 6
L7 Cuadro Alumbrado C.G.D. 0,57 15268 500(|56| 12 400 09 1,732 24,4861 1,80 44,0749 1,5 25
L8 Horno 1 (.6.D. 34,35 112500 68,40 56| 20 400| 0,85 1,732 1910350 | 1,25| 1238,7938 35 185
L9 Horno 2 C.G.D. 36,81 112500 73,30 56| 20 400| 0,85 1,732 191,0350 1,25| 238,7938 50 185
L10 Toma de corriente | 16A C.G.D. 0,02 2944 1,00 (56 (11,5 230 0,8 1,732 16,0000 1,00 16,0000 1,5 25
L12 Puerta corredera €.G.D. 0,13 1200 16,0056 | 11,5 230 | 0,95 1,732 5,4920 1,25 12,2589 1,5 2,5
L1 C1 Toma de corriente | 16A Aux.1 0,02 2944 1,00 (56 | 11,5 230 08 1,732 16,0000 1,00 16,0000 1,5 2,5
L1 C1 Toma de corriente | 16A Aux.1 0,02 2944 1,00 (56 (11,5 230 0,8 1,732 16,0000 1,00 16,0000 1,5 25
L1 (2 Toma de corriente 111 25A Aux.1 0,06 13856 1,00|56| 20 400 08 1,732 249993 1,00 24,9993 1,5 6
L1 C2 Toma de corriente 111 25A Aux.1 0,06 13856 1,00 (56| 20 4001 08 1,732 24,9993 1,00 24,9993 1,5 6
L1 @3 Sierra Aux.1 0,19 5000 8,70 56| 20 400| 0,86 1,732 8,3917 1,25 20,4876 1,5 6
L1 (4 Taladro Aux.1 0,09 3300 580|56| 20 400| 0,86 1,732 5,5385 1,25 13,5218 1,5 25
L1 €5 Maquina soldar Aux.1 0,24 6600 8,00 56| 20 400| 0,85 1,732 11,2074 1,25 27,3618 1,5 10
L2 C1 Toma de corriente | 16A Aux.2 0,02 2944 1,00 (56| 11,5 230 08 1,732 16,0000 1,00 16,0000 1,5 2,5
L2 C1 Toma de corriente | 16A Aux.2 0,02 2944 1,00 56 (11,5 230 0,8 1,732 16,0000 1,00 16,0000 1,5 25
L2 C2 Toma de corriente 111 25A Aux.2 0,06 13856 1,00 (56| 20 4001 08 1,732 24,9993 1,00 24,9993 1,5 6
L2 (3 Toma de corriente 111 32A Aux.2 0,08 17736 1,00 (56| 20 400 08 1,732 31,9996 1,00 31,9996 1,5 10
L2 (4 Maquina 6 Aux.2 0,89 35000 570156 20 400| 0,86 1,732 58,7420 1,25| 1434132 1,5 70
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L2 (5 Maquina 7 Aux.2 1,69 35000 1080 (56| 20 400 | 0,86 1,732 58,7420 1,25| 1434132 2,5 70
L2 C6 Extractor 1 Aux.2 0,15 900 24,0056 (115 2301 09 1,732 4,3478 1,25 54348 1,5 2,5
L2 C6 Extractor 2 Aux.2 0,10 900 16,60 | 56 | 11,5 230 09 1,732 4,3478 1,25 5,4348 1,5 25
L2 C6 Extractor 3 Aux.2 0,10 900 16,60 | 56 | 11,5 230 09 1,732 4,3478 1,25 5,4348 1,5 25
L3 C1 Toma de corriente | 16A Aux.3 0,02 2944 1,00 (56| 11,5 230 08 1,732 16,0000 1,00 16,0000 1,5 2,5
L3 (2 Puente Grua 1 Aux.3 0,45 20000 500(56| 20 400 | 0,86 1,732 33,5669 1,25 41,9586 1,5 16
L3 (3 Puente Grua 2 Aux.3 0,45 20000 500(56| 20 400| 0,86 1,732 33,5669 1,25 41,9586 1,5 16
L4 C1 Toma de corriente | 16A Aux.4 0,02 2944 1,00 (56| 11,5 230 08 1,732 16,0000 1,00 16,0000 1,5 2,5
L4 C1 Toma de corriente | 16A Aux.4 0,02 2944 1,00 (56| 11,5 230 08 1,732 16,0000 1,00 16,0000 1,5 2,5
L4 (2 Toma de corriente 111 25A Aux.4 0,06 13856 1,00 56| 20 400 08 1,732 249993 1,00 24,9993 1,5 6
L4 (2 Toma de corriente 111 25A Aux.4 0,06 13856 1,00 56| 20 400 08 1,732 249993 1,00 24,9993 1,5 6
L5 C1 Toma de corriente | 16A Aux.5 0,02 2944 1,00 (56| 11,5 230 08 1,732 16,0000 1,00 16,0000 1,5 2,5
L5 C1 Toma de corriente | 16A Aux.5 0,02 2944 1,00 56 | 11,5 230 0,8 1,732 16,0000 1,00 16,0000 1,5 25
L5 (2 Toma de corriente 111 25A Aux.5 0,06 13856 1,00 56| 20 400 08 1,732 249993 1,00 24,9993 1,5 6
L5 C3 Toma de corriente 111 32A Aux.5 0,08 17736 1,00 (56| 20 400 08 1,732 31,9996 1,00 31,9996 1,5 10
L6 C1 P1 Toma de corriente Bafios Aux.6 0,43 2944 21,50 56(11,5 230 08 1,732 16,0000 1,00 16,0000 2,5 2,5
L6 (2 P1 Toma de corriente Uso General | Aux.6 0,28 2944 14,30 | 56 | 11,5 230 08 1,732 16,0000 | 1,00 16,0000 2,5 2,5
L6 (3 P1 Toma de corriente Informarica | Aux.6 017 2944 850(56(11,5 230 08 1,732 16,0000 | 1,00 16,0000 2,5 2,5
L6 C4 P1 Alumbrado 1 Aux.6 0,31 1742 26,0056 (11,5 2301 09 1,732 8,4155 1,80 15,1478 1,5 2,5
L6 C5 P1 Alumbrado 2 Aux.7 0,27 1272 315|115 230 09 1,732 6,1449 1,80 11,0609 1,5 25
L6 C5 P1 Alumbrado emergencia Aux.6 0,05 231 35,00(56(11,5 230 09 1,732 1,159 | 1,80 2,0087 1,5 1,5
L6 C1 P2 Toma de corriente Bafios Aux.6 0,10 2944 500|56|11,5 230 08 1,732 16,0000 1,00 16,0000 2,5 2,5
L6 C2 P2 Toma de corriente Uso General | Aux.6 0,45 2944 22,80 |56(11,5 230 08 1,732 16,0000 1,00 16,0000 2,5 2,5
L6 (3 P2 Toma de corriente Informatica | Aux.6 0,45 2944 22,80 | 56 | 11,5 230 08 1,732 16,0000 1,00 16,0000 25 2,5
L6 C4 P2 Alumbrado 1 Aux.6 0,26 1562 25,0056 (115 2301 09 1,732 7,5459 1,80 13,5826 1,5 2,5
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L6 C5 P2 Alumbrado 2 Aux.6 0,14 1008 21,0056 (115 2301 09 1,732 4,8696 2,80 13,6348 1,5 2,5
L6 C6 P2 Alumbrado emergencia Aux.6 0,01 173 500|56|11,5 2301 09 1,732 0,8357 1,80 1,5043 1,5 1,5
L7 C1 Alumbradol Aux.7 0,35 2000 26,20 | 56 | 11,5 230 09 1,732 9,6618 1,80 17,3913 1,5 25
L7 (2 Alumbrado2 Aux.7 0,53 2000 38,90 (56 11,5 230 09 1,732 9,6618 1,80 17,3913 1,5 25
L7 (3 Alumbrado3 Aux.7 0,66 2000 49,0056 (115 2301 09 1,732 9,6618 1,80 17,3913 1,5 2,5
L7 (4 Alumbrado4 Aux.7 0,55 2000 41,0056 (115 2301 09 1,732 9,6618 1,80 17,3913 1,5 2,5
L7 (5 Alumbrado5 Aux.7 0,39 1600 36,0056 (11,5 230 09 1,732 71,7295 1,80 13,9130 1,5 25
L7 C6 Alumbrado emergencia 1 Aux.7 0,02 88 26,0056 (11,5 2301 09 1,732 0,4251 1,80 0,7652 1,5 1,5
L7 (7 Alumbrado emergencia 2 Aux.7 0,03 116 38,90 |56(11,5 2301 09 1,732 0,5604 1,80 1,0087 1,5 1,5
L7 (8 Alumbrado emergencia 3 Aux.7 0,03 96 49,0056 (115 230 09 1,732 0,4638 1,80 0,8348 1,5 1,5
L7 9 Alumbrado emergencia 4 Aux.7 0,05 196 41,00(56(11,5 230 09 1,732 0,9469 1,80 1,7043 1,5 1,5
L7 C10 Alumbrado emergencia 5 Aux.7 0,04 152 36,0056 (11,5 2301 09 1,732 0,7343 1,80 1,3217 1,5 1,5
L7 C11 Alumbrado exterior Del. Aux.7 0,42 2000 30,90 [ 56 | 11,5 230 09 1,732 9,6618 1,80 17,3913 2,5 25
L7 C12 Alumbrado exrerior Tras. Aux.7 0,29 800 53,20 | 56| 11,5 230 09 1,732 3,8647 1,80 6,9565 1,5 1,5
L7 C13 Alumbrado encendido rapido Aux.7 0,01 348 500|56|11,5 2301 09 1,732 1,6812 1,80 3,0261 1,5 1,5
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2.3. Célculo de las corrientes de cortocircuito
2.3.1. Introduccion

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

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

2.3.2. Método de célculo

En el proceso de calculo de las intensidades de cortocircuito se seguira el
método de las impedancias descrito en la memoria.

2.3.3. Calculo de las protecciones magnetotermincas

Primero se calculara la impedancia aguas arriba de transformador.
La potencia de cortocircuito proporcionada por la red segun la compafia
suministradora (en este caso IBERDROLA), gss<S00MVA.

Definicién de las abreviaturas:

Zy r.(j) = Impedancia de Media Tension.

Zg 1. (j) = Impedancia de Baja Tension.

Zrraro(j) = Impedancia del transformador.

Zpparametna1 (J) = Impedancia de la Aparamenta hasta el cuadro C.G.P.
Zp; = Impedancia de la Derivacion Individual. Esta formsdautilizara para
todas las lineas que calculemos.

|Z4| = Impedancia directa.

|Z,| = Impedancia homopolar.

uy r. = Tension en Media Tension (13200 V).

S.c = Corriente de cortocircuito al principio de la lindgda por la compafia
eléctrica (500000000 VA).

ugr = Tension en Baja Tensién (400 V 6 230 V).

U.. (%) = Tensién de cortocircuito que se rige por la sig@dabla:

UCC
S, < 630KVA 4%
630KVA < S, < 800KVA | 4.5%
800KVA < S, < 1000KVA 5%
1000KVA < S, < 1600KVA | 6%
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S,, = Potencia del transformador (630000 VA).

n? = NUumero de aparatos o protecciones.

¢ = Resistividad del cobre (0.018).

L = Longitud de la linea.

s = Seccion de la linea.

I.c max = Calculamos la intensidad de cortocircuito maximeaa g punto en
el que nos encontramos.

Cortocircuito trifasico I _ CXUpr.
ccmax \/§ % IZdI
Cortocircuito bifasico _CXUpr,
Icc max — 2><—|Zd|
Cortocircuito Fase-Tierra cXugr XV3
o = 2 2,4 2,1

I.c min = Corriente de cortocircuito minima, suele ser el amrtuito fase-
tierra.
¢ = Se rige por la siguiente tabla:

Icc max Icc min
230/400 V 1 0.95
Otras tensiones 1.05 1

tmeice = Tiempo maximo que el conductor es capaz de sodariatensidad
de cortocircuito. .. = 0.1seg

C. = Coeficiente del conductor.

Cc
PVC XLPE/EPR
Cu 135 135
Al 57 57

Iccf = Icc min
AT.= Variacion de la temperatura maxima que aguanta el aislamiento de
funcionamiento nominal a cortocircuito.

AT
PVvC 90
XLPE 160

uyr? 132002

VA i) = =
wr.() S.. 500000000

= 0.3485jQ

Referimos a baja tensién
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2

Usr” _ 0.3485 x 4007 _ 0.0003/Q
Uy 132002

Zgr.(j) = Zmr.(j) X

ugr? 4 4002
= X
S, 100" 630000

ZTrafo(f) = Uge X = 0.01,Q
ZAparametnal(j) =n2x 0.00015 =1 x 0.00015 = 0,00015;Q

L 23.5
Zpcometida = P X ; = 0,018 x ﬁ = 0.0023Q

1Z4| = (Ziineas)? + (Z(j))? = /(0,0023)2 + (0,0003 + 0,01 + 0,00015)% =

0,011
VBXIZdl V3X0,011 .

El Poder de Corte del magneto térmico sera de 25 KA.

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

« Laintensidad nominal normalizada de los interruptores.

« El tiempo maximo que el conductor aguanta la intensidad de cortocircuito es
inferior que los marcados (0,1 segundos).

Para este calculo de la curva, se deben hallar las impedancias de las lineas a
temperatura de cortocircuito:

L 35.1
Ziineacsi. = ¢ X P 0,018 x - = 0.10530Q

Z Lineacs1.(2509) = Zineq cs1. X (1 + a X AT)
=0,1053 x (1 4+ 0,004 x 230) = 0.2022 Q
Z’ pcometiaa(2509) = Zucometiaa X (1 +a X AT) = 0,0003 x (1 + 0,004 x
230) = 0,00440Q
Se coge toda la aparamenta de la linea:
ZApammenmf(j) =n2x 0.00015 = 3 x 0,00015 = 0,00045;Q
Zg = Z 1imeas + Z(j) = 0.2066 + 0.0119j
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Zo =3X Z,Lineas + ZTrafo (]) +3 X ZAparametna(j) = 0.6197 + 0-0124j
12X Zyg + Z,| = +/(0.2066 + 0.0119)2 + ((0.6197 + 0.0124);)2

= 1.0330
cXugr XV3 0,95x400 x+/3

L min = BT = = 636.84
12X Z, + Z,| 1.033

lecr = oo min = 5 X In =315 - Curva B
I.cr = I.cmin = 10 X In = 630 - Curva C
leck = loemin = 20 X In = 1260 — Curva D y MA

La curva elegida para el magnetotérmico serala C
Se comprueba ahora que el tiempo que soporta el conductor la intensidad de
cortocircuito es valido:

CCXSZXATCC_135X62X90

tmcice = Iccfz = 636.852 = 3,06s > 0,1s - Valido

2.3.5. Calculo de las intensidades de cortocircuitn los cuadros auxiliares

Segun la intensidad de cortocircuito elegiremos el poder de corte de los
interruptores magnetotermicos. El poder de corte podra variar segun la marca
utilizada, mientras que el valor sea superior.

A continuacion, elegiremos el poder de corte de los magneto térmicos que hay
gue instalar:

Cuadro general de distribucion: CGD

RECEPTOR CUADRO |lcc max | PdC (KA) | Calibre | Curva
L1 Cuadro Aux. 1 C.G.D. 13935,89 15 63|C
L2 Cuadro Aux. 2 C.G.D. 13935,89 15 160 |C
L3 Cuadro Aux. 3 C.G.D. 13935,89 15 63|C
L4 Cuadro Aux. 4 C.G.D. 13935,89 15 40| C
L5 Cuadro Aux. 5 C.G.D. 13935,89 15 63|C
L6 Cuadro Oficinas C.G.D. 13935,89 15 25|C
L7 Cuadro Alumbrado C.G.D. 13935,89 15 25|C
L8 Horno 1 C.G.D. 13935,89 15 250(D
L9 Horno 2 C.G.D. 13935,89 15 250|D
L10 Toma de corriente | 16A C.G.D. 13935,89 15 25|C
L12 Puerta corredera C.G.D. 13935,89 15 16|D
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Cuadro Auxiliar 1: Zona de almacenamiento

RECEPTOR CUADRO | lcc max PdC (KA) | Calibre | Curva
L1 C1 Toma de corriente | 16A | Aux.1 11777,96 15 25|C
L1 C1 Toma de corriente | 16A | Aux.1 11777,96 15 16| C
L1 C2 Toma de corriente lll

25A Aux.1 11777,96 15 25|C
L1 C2 Toma de corriente lll

25A Aux.1 11777,96 15 25|C
L1 C3 Sierra Aux.1 11777,96 15 25|D
L1 C4 Taladro Aux.1 11777,96 15 16|D
L1 C5 Maquina soldar Aux.1 11777,96 15 32|D
Cuadro Auxiliar 2: Zona de almacenamiento

RECEPTOR CUADRO | lcc max | PdC (KA) | Calibre | Curva
L2 C1 Toma de corriente | 16A | Aux.2 11777,96 15 16| C
L2 C1 Toma de corriente | 16A | Aux.2 11777,96 15 16|C
L2 C2 Toma de corriente Il 25A | Aux.2 11469,75 15 25|C
L2 C3 Toma de corriente Il 32A | Aux.2 11469,75 15 32|C
L2 C4 Maquina 6 Aux.2 11469,75 15 160|D
L2 C5 Maquina 7 Aux.2 11469,75 15 160D
L2 C6 Extractor 1 Aux.2 11469,75 15 16|D
L2 C6 Extractor 2 Aux.2 11469,75 15 16| D
L2 C6 Extractor 3 Aux.2 11469,75 15 16|D
Cuadro Auxiliar 3: Zona de

almacenamiento

RECEPTOR CUADRO | lcc max | PdC (KA) | Calibre | Curva
L3 C1 Toma de corriente |

16A Aux.3 11469,75 15 16|C

L3 C2 Puente Grua 1 Aux.3 11469,75 15 50|D

L3 C3 Puente Grua 2 Aux.3 11175,10 15 50| D
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Cuadro Auxiliar 4: Zona de
fundicién

RECEPTOR CUADRO | lcc max | PdC (KA) | Calibre | Curva

L4 C1 Toma de corriente | 16A | Aux.4 11175,10 15 16 |C

L4 C1 Toma de corriente | 16A | Aux.4 11175,10 15 16 |C

L4 C2 Toma de corriente Ill 25A | Aux.4 11175,10 15 25|C

L4 C2 Toma de corriente Ill 25A | Aux.4 11175,10 15 25|C

Cuadro Auxiliar 5: Zona de

descarga

RECEPTOR CUADRO |lcc max | PdC (KA) | Calibre | Curva

L5 C1 Toma de corriente | 16A | Aux.5 11175,10 15 16 |C

L5 C1 Toma de corriente | 16A | Aux.5 11175,10 15 16| C

L5 C2 Toma de corriente Ill 25A | Aux.5 11175,10 15 25|C

L5 C3 Toma de corriente Il 32A | Aux.5 11175,10 15 32|C

Cuadro oficinas

RECEPTOR CUADRO | lcc max PdC (KA) | Calibre | Curva
L6 C1 P1 Toma de corriente Bafios Aux.6 10893,32 15 16| C
L6 C2 P1 Toma de corriente Uso General | Aux.6 10893,32 15 16| C
L6 C3 P1 Toma de corriente Informarica | Aux.6 10893,32 15 16| C
L6 C4 P1 Alumbrado 1 Aux.6 10893,32 15 16| C
L6 C5 P1 Alumbrado 2 Aux.7 10893,32 15 16| C
L6 C5 P1 Alumbrado emergencia Aux.6 10893,32 15 6|C
L6 C1 P2 Toma de corriente Bafios Aux.6 10893,32 15 16| C
L6 C2 P2 Toma de corriente Uso General | Aux.6 10893,32 15 16| C
L6 C3 P2 Toma de corriente Informatica | Aux.6 10893,32 15 16| C
L6 C4 P2 Alumbrado 1 Aux.6 10623,73 15 16| C
L6 C5 P2 Alumbrado 2 Aux.6 10623,73 15 16| C
L6 C6 P2 Alumbrado emergencia Aux.6 10623,73 15 6|C
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Cuadro alumbrado

RECEPTOR CUADRO | lcc max | PdC (KA) | Calibre | Curva
L7 C1 Alumbradol Aux.7 10623,73 15 16| C
L7 C2 Alumbrado2 Aux.7 10623,73 15 16|C
L7 C3 Alumbrado3 Aux.7 10623,73 15 16| C
L7 C4 Alumbrado4 Aux.7 10623,73 15 16| C
L7 C5 Alumbrado5 Aux.7 10623,73 15 16|C
L7 C7 Alumbrado emergencia 1 Aux.7 10623,73 15 6|C
L7 C8 Alumbrado emergencia 2 Aux.7 10365,69 15 6|C
L7 C9 Alumbrado emergencia 3 Aux.7 10365,69 15 6|C
L7 C10 Alumbrado emergencia 4 Aux.7 10365,69 15 6|C
L7 C11 Alumbrado emergencia 5 Aux.7 10365,69 15 6|C
L7 C10 Alumbrado exterior Del. Aux.7 10365,69 15 6|C
L7 C11 Alumbrado exrerior Tras. Aux.7 10365,69 15 10| C
L7 C12 Alumbrado encendido rapido | Aux.7 10365,69 15 6|C

2.4. Instalacion de puesta a tierra
2.4.1. Resistencia del electrodo

Como se explica en la memoria, la diferencia de tension entre masa y tierra no
debe ser nunca superior a 24 voltios en lugares humedos o de 50 voltios en lugares
Secos.

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

Datos de partida:

- Resistividad del terreno:
Segun la tabla de la ITC BT 18, tabla 3, margas y arcillas compacta@n200

- Tension maxima de contacto 50 V (local seco).
- Corriente de disparo del interruptor diferencial: 500 mA (baja sensibilidad).
- El valor méximo de la resistencia de tierra debera ser:

Rs\I/—C:NOQ
S
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2.4.2. Caracteristicas del electrodo

La toma de tierra esta formada por 4 picas de acero recubiertas de cobre de 14
mm de diametro y 2 metros de longitud, situadas una en cada esquina de la nave, y
unidas por medio de un conductor de cobre desnudo de 50denseccién. Esta ira
unida al mallazo metalico de cimentacion por medio de soldaduras aluminotermias,
formando asi una superficie equipotencial a lo largo de toda la nave.

Se calculara a continuacion la resistencia de latpuetierra. Para ello se
utilizaran las siguientes expresiones.

_F —
Rp=f Re=nxR,

R,=Resistencia de una pica.

R,: = Resistencia de las picas usadas.
n =Numero de picas.

p =Resistividad del terren@Xx m).

L,= Longitud de pica (m).

La resistencia a tierra de una pica, segun la tabla 5 de la instruccién ITC BT
18, viene dada por la expresion:

R, =2 =22 _ 1000
PoL, 2

La resistencia de las picas utilizadas sera:

R,y =n X R, =4 x 100 = 400 Q
La resistencia del conductor que las une, segun la tabla 5 de la instruccion ITC
BT 18, sera:

Re=22 =202 _ 540
L “ 1615

La resistencia total de tierra se calculara mediante el paralelo entre la resistencia
de las picas y la del cable:

1—1+1— ! +1—239Q
Ra R, R, 1000 24

Ra = 2,39 ()
Una vez calculada la resistencia de tierra hay que comprobar si se cumple el
reglamento:

U.=RaXxla=2,39x%x0,03=0,071V <50V — Se cumple el reglamento.

Calculos 61



Universidad Publica de Navarra %

Por tanto se puede decir que la instalacion de puesta a tierra es adecuada para
proteger eficazmente a las personas

2.5. Célculos de la compensacion del factor de potencia

2.5.1. Célculo de la bateria de condensadores

Calculamos la potencia activa y aparente de la instalacion, para hallar el promedio del
CoSs @

Siendo:

Qu: potencia reactiva capacitiva de la bateria.

Q: potencia reactiva original de la instalacion.

Q’: potencia reactiva absorbida del exterior por la instalacion después
de la compensacion.

¢: angulo del factor de potencia de la instalaciGesde la correccion.

¢ . angulo del factor de potencia de la instalacitaspués de la
correccion.

P total = 621243W.
Stotal = 741748 VA.

Con estos datos:

Cos pmedio = P total / S total = 0.85
o =317

Por lo tanto, la potencia reactiva consumida sera:
Q =P x tg ¢= 383687 VA.
Queremos obtener cos g 0,95:
Q =P xtg ¢ = 133554.4 VAr.
Por lo que la potencia a compensar seria:
Qb =Q - Q =250132.6 VAr

Esta potencia sera la que tenga que suministrar la bateria de condensadores,
puesto que se ha elegido compensacion automatica. Se elegira una bateria de
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condensadores que pueda llegar a suministrar una energia reactiva mayor de 250132.6
VAr.

El equipo seleccionado para la correccion automatica del factor de potencia es

una bateria de condensadores de 275 kVAr M27540 de Legrand 400V, que se colocara
en el lado del Cuadro General de BT.

2.5.2. Célculo del conductor de unién de la bateria

Aplicando la férmula de la potencia se halla la intensidad:

Q =+/30VO InJsenp
Siendo:
sen ¢= 1, el de la bateria de condensadores
V =400V
Q = potencia de la bateria de condensadores (275 KVA).

Sustituyendo y despejando In = 396.9 A

La seccion necesaria para esta intensidad, segun el criterio térmico sera
150 mnd, con aislamiento de 0,6/ 1 kV de XLPE.

2.5.3. Calculo de la proteccién de la bateria

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

In=396.9 A
La intensidad de cortocircuito sera la de la entrada al C.G.D.
Icc = 16,7 KA

Se elige un interruptor magnetotérmico marca Legrand, poder de corte 25 KA,
400 A.

Calculos 63



Universidad Publica de Navarra %

2.6. Calculo del centro de transformacion
2.6.1. Intensidad de media tension

La intensidad primaria en un transformador trifasico viene dada por la
expresion:

|, = P
NERT :
Donde:
P potencia del transformador [KVA]
Up tension primaria [kV]
lp intensidad primaria [A]

En el caso que nos ocupa, la tensién primaria de alimentacién es de 13,2 kV.

Para el Unico transformador de este Centro de Transformador, la potencia es de
630 kVA.

Ip=27,6A

2.6.2. Intensidad de baja tension

Para el unico transformador de este Centro de Toanafior, la potencia es de
630 kVA, y la tension secundaria es de 420 V en vacio.

La intensidad secundaria en un transformador trifasico viene dada por la
expresion:

| = P
S \/é mj .
Donde:
P potencia del transformador [KVA]
Us tension en el secundario [kV]
Is intensidad en el secundario [A]

La intensidad en las salidas de 420 V en vacio puede alcanzar el valor

Is = 866 A.

2.6.3. Cortocircuitos
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Para el calculo de las intensidades que origina un cortocircuito. Se tendra en
cuenta la potencia de cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la
compafia eléctrica, 500MVA.

2.6.3.1. Calculo de las intensidades de cortocircuito

Para el calculo de la corriente de cortocircuito en la instalacion, se utiliza la
expresion:

S

|CC = =<
p \/§DU ;
Donde:

S.c  potencia de cortocircuito de la red [MVA]
Up tension de servicio [kV]
leccp  corriente de cortocircuito [KA]

Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de
cortocircuito disponible es la teorica de los transformadores de MT-BT, siendo por
ello mas conservadores gue en las consideraciones reales.

La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifasico,
viene dada por la expresion:

_loorp
\/é |ICC IIU S
Donde:

ccs

P potencia de transformador [kVA]

E.c  tension de cortocircuito del transformador [%0]
Us tension en el secundario [V]

lccs  corriente de cortocircuito [KA]

2.6.3.2. Cortocircuito en el lado de Media Tension

Utilizando la expresion anterior, en el que la potencia de cortocircuito es de
500 MVA y la tension de servicio 13,2 kV, la intensidad de cortocircuito es:

* Jccp =21.8 KA
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2.6.3.3. Cortocircuito en el lado de Baja Tension

Para el unico transformador de este Centro de Transformacion, la potencia es de 630
kVA, la tension porcentual del cortocircuito del 4%, y la tension secundaria es de 420
V en vacio

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacio sera, segun la
férmula anterior:

Ilccs = 21,7 kA

2.6.4. Seleccion del fusible de media tension

Los transformadores estan protegidos tanto en MTocamBT. En MT la
proteccion la efectdan las celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en BT
la proteccion se incorpora en los cuadros de las lineas de salida.

Transformador

La proteccion en MT de este transformador se realiza utilizando una celda de
interruptor con fusibles, siendo éstos los que efectuan la proteccion ante eventuales
cortocircuitos.

Estos fusibles realizan su funcién de proteccion de forma ultrarrapida (de
tiempos inferiores a los de los interruptores automaticos), ya que su fusion evita
incluso el paso del maximo de las corrientes de cortocircuitos por toda la instalacion.

Los fusibles se seleccionan para:

- Permitir el funcionamiento continuado a la intensidad nominal, requerida para
esta aplicacion.

- No producir disparos durante el arranque en vacio de los transformadores,
tiempo en el que la intensidad es muy superior a la nominal y de una duracién
intermedia.

- No producir disparos cuando se producen corrientes de entre 10 y 20 veces la
nominal, siempre que su duracidn sea inferior a 0,1 s, evitando asi que los
fendmenos transitorios provoquen interrupciones del suministro.

Sin embargo, los fusibles no constituyen una proteccién suficiente contra las
sobrecargas, que tendran que ser evitadas incluyendo un relé de proteccion de
transformador, o si no es posible, una proteccion térmica del transformador.
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La intensidad nominal de estos fusibles es de 63 A.

- Protecciones en BT

Las salidas de BT cuentan con fusibles en todas las salidas, con una intensidad
nominal igual al valor de la intensidad nominal exigida a esa salida y un poder de corte
como minimo igual a la corriente de cortocircuito correspondiente, segun lo calculado
en el apartado 2.6.3.3.

2.6.5. Dimensionado de los puentes de MT

Los cables que se utilizan en esta instalacion, descritos en la memoria, deberan
ser capaces de soportar los parametros de la red.

Transformador

La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 27,6 A
que es inferior al valor maximo admisible por el cable.

Este valor es de 150 A para un cable de seccién de 50 mm2 de Al segun el
fabricante.

2.6.6. Dimensionado de la ventilacion del Centro de Transformacion

Se considera de interés la realizacion de ensayos de homologacion de los Centros de
Transformacion.

El edificio empleado en esta aplicacion ha sido homologado segun los protocolos
obtenidos en laboratorio Labein (Vizcaya - Espaiia):

* 9901B024-BE-LE-05, para ventilacion de transformador de potencia
hasta 630 kVA en el miniSUB-H.
2.6.7. Dimensionado del pozo apagafuegos
Se dispone de un foso de recogida de aceite de 400 | de capacidad por cada
transformador cubierto de grava para la absorcion del fluido y para prevenir el vertido
del mismo hacia el exterior y minimizar el dafio en caso de fuego.

2.6.8. Calculo de las instalaciones de puesta a tierra

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara este Centro de
Transformacion, se determina la resistividad media en 150 Ohm-m.

Calculos 67



Universidad Publica de Navarra %

2.6.8.1. Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo
maximo correspondiente a la eliminacion del defecto.

En instalaciones de Alta Tension de tensién igual o inferior a 30 KV (de tercera
categoria) los aspectos a tener en cuenta para los céalculos de falta a tierra son:

* Tipo de neutro
Los calculos variaran si el neutro de la red esta aislado, directamente unido a
tierra o unido a través de una impedancia.

» Tipo de protecciones de la linea en la subestacion mas cercana
Si se produce un fallo en la red, éste se elimina con la apertura de un
elemento de corte que se dispara por la indicacion de un medidor de corriente.

Ademas se pueden producir reenganches posteriores al primer disparo que sélo
influirdn en los calculos si se producen en un tiempo inferior a medio segundo.

2.6.8.2. Calculo de la resistencia del sistema de tierra

Caracteristicas de la red de alimentacion:

- Tensién de servicio: Ur = 13,2 kV
Puesta a tierra del neutro:

- Limitacion de la intensidad a tierra Idm = 1000 A
Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:
* Vbt = 6000 V
Caracteristicas del terreno:

- Resistencia de tierra Ro = 150 Ohm-m

- Resistencia del hormigon R'o = 3000 Ohm

La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccion del edificio, y la
intensidad del defecto salen de:

g TR <V,

Donde:

lg intensidad de falta a tierra [A]
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R: resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Ve tension de aislamiento en baja tension [V]

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:

= lam

Donde:

lam  limitacidn de la intensidad de falta a tierra [A]
lg intensidad de falta a tierra [A]

Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:

* 1d = 1000 A

La resistencia total de puesta a tierra preliminar:

* Rt=6 Ohm

Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de
aplicacion en este caso concreto, segun las condiciones del sistema de tierras) que
cumple el requisito de tener una Kr mas cercana inferior o igual a la calculada para

este caso y para este centro.

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

R: resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
¢ coeficiente del electrodo

- Centro de Transformacion

Para nuestro caso particular, y segun los valores antes indicados:

- Kr<=0,04

La configuracién adecuada para este caso tien@laisrstes propiedades:

- Configuracién seleccionada: 50-50/8/88

Calculos 69



Universidad Publica de Navarra %

- Geometria del sistema: Anillo rectangular
- Distancia de la red: 5.0x5.0 m

- Profundidad del electrodo horizontal: 0,8m

- Numero de picas: ocho

- Longitud de las picas: 8 metros

Parametros caracteristicos del electrodo:
- De la resistencia Kr = 0,04
- De la tension de paso Kp = 0,0055
- De la tension de contacto Kc = 0,012
Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto.

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se adaptan
las siguientes medidas de seguridad:

- Las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del Edificio/s no
tendran contacto eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar a
tension debido a defectos o averias.

- En el piso del Centro de Transformacion se instalara un mallazo cubierto
por una capa de hormigon de 10 cm, conectado a la puesta a tierra del
mismo.

- En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondran alineadas con el
frente del edificio.

El valor real de la resistencia de puesta a tierra del edificio sera:

R=K R,

Donde:

Ky coeficiente del electrodo

Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]

R’ resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Por lo que para el Centro de Transformacion:
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* R't=6 Ohm
Y la intensidad de defecto real, tal y como indica la férmula

* I'd=1000 A

2.6.8.3. Calculo de las tensiones de paso en eliiitede la instalacion

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las
tensiones de paso y contacto en el interior en los edificios de maniobra interior, ya que
éstas son practicamente nulas.

La tension de defecto vendra dada por:

Vv, =R/}

t Donde:

R’t  resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
I'g intensidad de defecto [A]
V'y  tension de defecto [V]
Por lo que en el Centro de Transformacion:
* V'd =6000 V
La tension de paso en el acceso sera igual al valor de la tension maxima de

contacto siempre que se disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de
tierra segun la férmula:

V=K R, O
Donde:
Kc coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
I'g intensidad de defecto [A]
V'.  tension de paso en el acceso [V]

Por lo que tendremos en el Centro de Transformacion:

* V'c=1800V
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2.6.8.4. Calculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacion

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las
tensiones de contacto en el exterior de la instalacion, ya que éstas seran practicamente
nulas.

Tension de paso en el exterior:
Vi =K, R, 0O,

Donde:

Kp  coeficiente

Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
I'g intensidad de defecto [A]

V', tension de paso en el exterior [V]

Por lo que, para este caso:

-V'p =825V en el Centro de Transformacion

2.6.8.5. Calculo de las tensiones aplicadas

- Centro de Transformacion

Los valores admisibles son para una duracion total de la falta igual a:

* 1=0,7 seg
* K=72
*n=1

Tension de paso en el exterior:

v, _10[K 1+6EROJ

t" 1000

Donde:
K coeficiente
t tiempo total de duracion de la falta [s]
n coeficiente

Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
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Vp tension admisible de paso en el exterior [V]
Por lo que, para este caso
* Vp=1954,29 V

La tension de paso en el acceso al edificio:

10K 3[R +3[R
\Y = 1+
p(acc) tn [ﬁ 1000 j (297b)
Donde:
K coeficiente
t tiempo total de duracién de la falta [s]
n coeficiente

Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
R’s  resistividad del hormigén en [Ohm-m]
Vp(ace) tension admisible de paso en el acceso [V]
Por lo que, para este caso
* Vp(acc) = 10748,57 V
Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de
Transformacién son inferiores a los valores admisibles:
Tension de paso en el exterior del centro:
* \/'p =825V <Vp=1954,29 V
Tension de paso en el acceso al centro:
* V'p(acc) = 1800 V < Vp(acc) = 10748,57 V
Tension de defecto:
* V'd = 6000 V < Vbt = 6000 V

Intensidad de defecto:

* la=50A<Id=1000 A <Idm =1000 A
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2.6.9. Investigacion de las tensiones transferibles al exterior

Para garantizar que el sistema de tierras de proteccion no transfiera tensiones al
sistema de tierra de servicio, evitando asi que afecten a los usuarios, debe establecerse
una separacion entre los electrodos mas proximos de ambos sistemas, siempre que la
tension de defecto supere los 1000V.

En este caso es imprescindible mantener esta separacion, al ser la tension de
defecto superior a los 1000 V indicados.

La distancia minima de separacion entre los sistemas de tierras viene dada por
la expresion:

_ R
200C0r
Donde:

Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
I'g intensidad de defecto [A]
D distancia minima de separacion [m]
Para este Centro de Transformacion:
* D=23,87m
Se conectara a este sistema de tierras de serViceugo del transformador,
asi como la tierra de los secundarios de los transformadores de tension e intensidad de
la celda de medida.

Las caracteristicas del sistema de tierras de servicio son las siguientes:

* |dentificacion: 5/22 (segun método UNESA)
*  Geometria: Picas alineadas

* Numero de picas: dos

* Longitud entre picas: 2 metros

* Profundidad de las picas: 0,5m

Los parametros segun esta configuracion de tierras son:

* Kr=0,201
* Kc =0,0392

El criterio de seleccion de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo
una tension superior a 24 V cuando existe un defecto a tierra en una instalacion de BT
protegida contra contactos indirectos por un diferencial de 300 mA. Para ello la
resistencia de puesta a tierra de servicio debe ser inferior a 37 Ohm.
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Rtserv = Kr - Ro =0,201 - 150 = 30,15 < 37 Ohm

Aunque el calculo anterior es correcto, modificaremos la tierra de servicio,
cogiendo otra configuracion, ya que la resistencia de la tierra esta entre 150-200. Para
garantizar una puesta de servicio correcta, optamos por la configuracion;

Kr=10,135
Kc = 0,0252

Rtserv =Kr - Ro=0,135 - 200 = 27 < 37 Ohm

Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccion 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.

2.6.10. Correccion y ajuste del disefio inicial

Segun el proceso de justificacion del electrodo de puesta a tierra seleccionado,
no se considera necesaria la correccion del sistema proyectado.

No obstante, se puede ejecutar cualquier configuracion con caracteristicas de
proteccion mejores que las calculadas, es decir, atendiendo a las tablas adjuntas al
Método de Célculo de Tierras de UNESA, con valores de "Kr" inferiores a los
calculados, sin necesidad de repetir los calculos, independientemente de que se cambie
la profundidad de enterramiento, geometria de la red de tierra de proteccion,
dimensiones, niumero de picas o longitud de éstas, ya que los valores de tensién seran
inferiores a los calculados en este caso.

Fdo.: Javier Mendinueta Igoa
Pamplona, Septiembre de 2011
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4. PLIEGO DE CONDICIONES

4.1. Objeto

El presente Pliego de Condiciones Técnicas, tiene por objeto definir las obras,
fijar las condiciones técnicas y econémicas, tanto de los materiales a emplear como de su
ejecucion, asi como las condiciones generales y contractuales que han de regir en la
ejecucion de las obras de la instalacion.

4.2. Condiciones generales
4.2.1. Normas generales

Todas las instalaciones que se realicen en el desarrollo del presente proyecto,
deberan cumplir lo preceptuado en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, asi
como la reglamentacion complementaria, deberan cumplir el Reglamento Electrotécnico
para Centros de Transformacion de Iberdrola (compafia suministradora).
4.2.2. Ambito de aplicacion

Se aplicara todo lo expuesto en el presente pliego de condiciones en las obras de
suministro y colocacion de todas y cada una de las piezas o unidades de obra necesarias
para efectuar debidamente la instalacién eléctrica de la nave industrial anteriormente
descrita.
4.2.3. Conformidad o variacion de las condiciones

Se aplicardn estas condiciones para todas las obras incluidas en el apartado
anterior, entendiéndose que el contratista, conoce estos pliegos, no admitiéndose otras
modificaciones mas que aquellas que pudiera introducir el autor del proyecto.
4.2.4. Recision del contrato

Si la ejecucion de las obras no fuera efectuada, o si el material presentado no
reuniese las condiciones necesarias, se podra proceder a la rescision del contrato con
pérdida de la fianza.

4.2.5. Condiciones generales

El contratista debera cumplir cuantas disposiciones vigentes hubiera de caracter
social y de proteccion a la empresa nacional.

Pliego de condiciones 4
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4.3. Condiciones generales de ejecucion
4.3.1. Datos de obra

Se entregara al contratista una copia de los planos, memoria y pliego de
condiciones, asi como cuantos planos o datos necesite la completa ejecucion de la obra.

El contratista podra tomar nota o sacar copia, a su costa, del presupuesto y anexos
del proyecto, asi como segundas copias de todos los documentos.

4.3.2. Obras que comprende

Las obras se ejecutan conforme al proyecto, a las condiciones contenidas en este
pliego de condiciones y el particular, si lo hubiera, y de acuerdo con las normas de la
empresa suministradora.

El contratista, salvo aprobacion por escrito del director de obra, no podra hacer
ninguna modificacion de cualquier naturaleza, tanto en la ejecucion de las obras en
relacion con el proyecto, como en las condiciones técnicas especificas.

Las obras que comprende este proyecto, abarcan el suministro e instalacion de los
materiales precisos para efectuar la instalacion eléctrica de la nave industrial,
considerando nave industrial a las oficinas, almacenes, nave propiamente dicha, locales
no nombrados que se encuentren dentro de la propiedad, asi como el centro de
transformacion.

Las labores comprendidas son las siguientes:

1. Los transportes necesarios, tanto para la traida de materiales, como para el
envio de estos fuera de la zona.

2. Suministros de todo material necesario para las instalaciones.

3. Ejecucion de los trabajos necesarios para la instalacion de todo lo resefiado:

Colocacion de luminarias.

Colocacion de cableado.

Instalacion de las protecciones eléctricas.

Colocaciéon de bandejas y tubos protectores para cableado.

Ejecucion del centro de transformacion.

Pliego de condiciones 5
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4.3.3. Mejoras y variaciones del proyecto

No se consideraran como mejoras 0 variaciones del proyecto nada mas que
aquellas que hayan sido ordenadas expresamente, por escrito, por el director de obra y
convenido el precio antes de proceder a su ejecucion.

Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacion,
podran ejecutarse con personal independientemente del contratista.

4.3.4. Personal

El contratista no podra utilizar en los trabajos, persona, que no sea de su exclusiva
cuenta y cargo, salvo la excepcion del apartado anterior. Igualmente, sera de su exclusiva
cuenta y cargo aquel personal ajeno al trabajo propiamente manual y que sea necesario
para el control administrativo del mismo. El contratista debera tener al frente de los
trabajadores un técnico suficientemente especializado a juicio del director de obra.

El contratista debera emplear en sus trabajos el nimero de operarios que sean
necesarios para llevarlo a cabo con la conveniente rapidez, asi como organizar el numero
de brigadas que se le indiquen, para trabajar en varios puntos a la vez.

El contratista tendra al frente de los trabajadores, personal idéneo, el cual debera
atender cuantas 6rdenes procedan de la direccion técnica de las obras, estando a la
expectativa, con objeto de que se lleven con el orden debido.

4.3.5. Condiciones de pago

Se abonaran las unidades realmente ejecutadas, completamente terminadas, a los
precios indicados en el presupuesto, y aplicandoles el coeficiente de subasta si lo hubiere.

Si alguna obra no se halla debidamente ejecutada, con sujecion estricta a las
condiciones del contrato y fuese, sin embargo, admitida, podr& ser recibida provisional y
aun definitivamente, en su caso; pero el contratista quedara obligado a conformarse con
la rebaja que el director de obra sefale y la propiedad apruebe, salvo en el caso que
prefiera demolerla y rehacer a su costa, con arreglo a las condiciones del contrato.

No tendra derecho el contratista a abono de obras ejecutadas sin orden concreta de
la propiedad o del director de obra. Las obras accesorias y auxiliares ordenadas al
contratista, se abonaran a precios de la contrata, si le son aceptables, con la rebaja
correspondiente o la bonificacion hecha en subasta. Si contienen materiales o unidades de
obra no previstas en el proyecto, y que por tanto, no tiene precio sefialado en el
presupuesto, se determinara previamente el correspondiente precio contradictorio entre la
propiedad y el contratista. Si se ejecutan las obras sin haberse cumplido este requisito
previo, debera conformarse con la tasacion que realiza el director de obra.

Cuando la propiedad o el director de obra presumiese la existencia de vicios o

defectos de construccion, sea en el curso de ejecucion de obra o antes de su recepcion
definitiva, podran ordenar la demolicion y reconstruccion en la parte o extension
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necesaria. Los gastos de estas operaciones seran de cuenta del contratista, cuando se
confirmen los vicios o defectos supuestos.

4.4. Condiciones particulares
4.4.1. Disposiciones aplicables

Ademas de las disposiciones contenidas en este pliego de condiciones, seran de
aplicacion en todas las instalaciones lo siguiente:

- Todas las disposiciones generales vigentes para la contratacion de obras
publicas.

- Normas UNE del instituto de normalizacion Espafiola y aplicandose ante la no
existencia de dicha normativa, las especificaciones recogidas en las Normas
internacionales ISO; CIE; CEIl o en su defecto las DIN; UTE o rango equivalente.

- Normas de la compafiia suministradora de energia.

4.4.2. Contradicciones y omisiones del proyecto

Lo mencionado en la memoria y omitido en los planos, o viceversa, habra de ser
ejecutado como si estuviera expuesto en ambos documentos; en caso de contradiccion
entre planos y la memoria, prevalecera lo prescrito en los planos.

Las omisiones en los planos o las descripciones erroneas de los detalles de la obra
gue sean indispensables para llevar a cabo el espiritu o intencion expuestos en los planos
y en este pliego de condiciones, no solo no eximen al contratista de la obligacion de
ejecutar estos detalles de obra, omitidos o erroneamente descritos sino que, por el
contrario, deberan ser ejecutados como si estuviesen correctamente especificados en los
planos y en este pliego de condiciones.

4.4.3. Prototipos
Antes de comenzar la obra, el adjudicatario podra someter a la aprobacion de la
Direccion de Obras un prototipo de alguno de los materiales de los que consta el

proyecto, con los cuales podra realizar los ensayos que estime oportunos.

Tanto los materiales como el importe de los ensayos, seran por cuenta del
adjudicatario.
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4.5. Normativa general

1. Se calificard como instalacion eléctrica de baja tension todo conjunto de aparatos
y circuitos asociados en prevision de un fin particular. Produccién, conversion,
transformacion, transmision, distribucion o utilizaciéon de la energia eléctrica,
cuyas tensiones nominales sean iguales o inferiores a 1000 V para corriente
alterna.

2. Los materiales, aparatos y receptores utilizados en las instalaciones eléctricas de
baja tension cumplirdn en lo que se refiere a condiciones de seguridad técnica,
dimensiones y calidad, lo determinado en el reglamento.

3. Si en la instalacion eléctrica estan integrados circuitos en los que las tensiones
empleadas son superiores al limite establecido para baja tension se debera cumplir
en ellos las prescripciones del reglamento de alta tension.

Nota: En virtud de este articulo se detallara la normativa acerca del transformador
en un capitulo especifico del presente pliego.

4. Cuando se construya un local, edificio, o agrupacién de estos, cuya prevision de
carga exceda de 50 kVA, o cuando la demanda de un nuevo suministro sea
superior a esta cifra, la propiedad del inmueble debera reservar un local destinado
al montaje de la instalacién de un centro de transformacion, cuya disposicion en el
edificio corresponda a las caracteristicas de la red de suministro aérea o
subterranea, tenga las dimensiones necesarias para el montaje de los equipos y
aparatos requeridos para dar el suministro de energia previsible. El local, que debe
ser de facil acceso, se destinara exclusivamente a la finalidad prevista y no podra
utilizarse como deposito de materiales, ni de piezas o elementos de recambio.

5. Corresponde al Ministerio de Industria, con arreglo a la ley del 24 de noviembre
de 1939, la ordenaciéon e inspeccion de la generacion, transformacion,
distribucion y aplicacion de la energia eléctrica.

6. Las delegaciones provinciales del Ministerio de Industria, autorizaran el enganche
y funcionamiento de las instalaciones eléctricas de baja tension. Segun su
importancia, sus fines o la peligrosidad de sus caracteristicas o de su situacién, las
delegaciones exigiran la presentacion de un proyecto de la instalacion, suscrito
por un técnico competente, antes de iniciarse el montaje de la misma. En todo
caso, y para autorizar cualquier instalacion, la delegacion debera recibir y
conformar el boletin extendido por el instalador autorizado que realiza el montaje,
asi como un acta de las pruebas realizadas por la compafia suministradora en la
forma en que se establece en las instrucciones complementarias.
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4.6. Conductores
4.6.1. Materiales

Los conductores de los cables utilizados en las lineas subterraneas seran de cobre
o de aluminio y estaran aislados con mezclas apropiadas de compuestos poliméricos.
Estaran ademas debidamente protegidos contra la corrosién que pueda provocar el terreno
donde se instalen y tendran la resistencia mecanica suficiente para soportar los esfuerzos
a que puedan estar sometidos.

Los cables podran ser de uno o mas conductores y de tension asignada no inferior
a 0,6/1 kV, y deberan cumplir los requisitos especificados en la parte correspondiente de
la Norma UNE-HD 603. La seccion de estos conductores serd la adecuada a las
intensidades y caidas de tension previstas y, en todo caso, esta seccion no sera inferior a 6
mnY para conductores de cobre y a 16para los de aluminio

4.6.1.1. Empalmes y conexiones

Los empalmes y conexiones de los conductores subterraneos se efectuaran
siguiendo métodos o sistemas que garanticen una perfecta continuidad del conductor y su
aislamiento, asi como su envolvente metalica, cuando exista. Asi mismo debera quedar
perfectamente asegurada su estanqueidad y resistencia contra la corrosion que pueda
originar el terreno.

4.6.1.2. Instalacion de los conductores

Los conductores se instalaran en el fondo de las zanjas convenientemente
preparadas que, en zonas urbanizadas, se abriran preferentemente a lo largo de vias
publicas y, siempre que sea posible, en los paseos 0 aceras. Se rodearan de arena o tierra
cribada y se instalaran de forma que no puedan perjudicarles la presion o asientos del
terreno. A unos 10 centimetros por encima de los conductores se colocara una cobertura
de aviso y proteccion contra los golpes de pico, constituida por ladrillos, piezas
ceramicas, placas de hormigon u otros materiales adecuados.

Podran instalarse también en el interior de conductos enterrados. En este caso solo
debera disponerse un cable ( 0 un conjunto de conductores unipolares que constituyan un
sistema ) por conducto, y se estableceran registros suficientes y convenientemente
dispuestos de modo que la sustitucion, reposicion o ampliacion de los conductores pueda
efectuarse facilmente.

La profundidad minima de instalacion de los conductores directamente enterrados
o dispuestos en conductos sera de 0'60 metros, salvo lo dispuesto en Capitulo 6, para los
cruzamientos. La profundidad indicada podra reducirse en casos especiales debidamente
justificados, sin perjuicio de mantener la conveniente proteccion de los conductores.
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4.6.1.3. Proteccién. Seccionamiento

Se colocaran cortacircuitos fusibles de calibre adecuado para la proteccion de las
derivaciones en el arranque de las mismas, siempre que exista una reduccion de la
intensidad de corriente admisible en estas, ya sea debido a cambio de tipo de conductor, a
reduccion de seccion o a distintas condiciones de instalacién y siempre que no exista
proteccion anterior que, por sus caracteristicas, sirviera para la proteccion de la
derivacién. Unicamente en las derivaciones de pequefia longitud (por ejemplo,
acometidas), y para facilitar su instalacion y revision, se admitira que la proteccion este
confiada a los fusibles instalados en el extremo final de la derivacion.

Los dispositivos de proteccion indicados anteriormente, seran considerados como
elementos de seccionamiento de las redes a efectos de lo dispuesto en el Reglamento
vigente de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia.

Cuando los fusibles sean exteriores a locales afectos a un servicio eléctrico se
instalaran en cajas apropiadas dispuestas sobre el suelo o enterradas, y podran ser
metalicas o de otros materiales adecuados con la resistencia mecéanica y estanqueidad
necesarias. Sus dimensiones y disposicion deberan permitir la facil maniobra en los
fusibles.

4.6.1.4. Puesta a tierra del neutro y conexion de este a las envolventes metalicas de
proteccion de los conductores

El conductor neutro de las redes subterraneas de distribucién publica se conectara
a tierra en el centro de transformacién o central generadora de alimentacion en la forma
prevista en el Reglamento técnico de instalaciones eléctricas de alta tension. Fuera del
centro de transformacion es recomendable su puesta a tierra en otros puntos de la red con
objeto de disminuir su resistencia global a tierra.

Para las puestas a tierra del conductor neutro en cables subterraneos con envueltas
metélicas en puntos exteriores a los centros de transformacion o centrales generadoras, se
debera tener presente lo dispuesto para las citadas instalaciones en el Reglamento
Técnico de Instalaciones Eléctricas de alta Tension, en relacion con la tierra del neutro de
baja tension y la tierra de proteccion con las envolventes metalicas de los conductores
subterraneos para baja tension.

Cuando las puesta a tierra del neutro y de proteccion para las envueltas metalicas
de los conductores de baja tension sean comunes en el centro de transformacion o central
generadora, el neutro se conectard a tierra a lo largo de la red por lo menos cada 200
metros, preferentemente en las cajas de seccionamiento. La envolvente metéalica de
proteccion de los cables, cuando exista, se conectard al neutro y a la masa en todas las
cajas de seccionamiento.

Cuando el citado reglamento de alta tension imponga la separacion entre las
tierras mencionadas, el conductor neutro debera mantenerse aislado de la envolvente
metalica del cable. Su puesta a tierra podra realizarse en las cajas de seccionamiento o de
empalmes, separandola de las tomas de tierra que puedan presentar las citadas cajas o
envolventes metalicas del cable.
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4.6.1.5. Continuidad del neutro

La continuidad del conductor neutro no podra ser interrumpida en las redes de
distribucion, salvo que esta interrupcion sea realizada por alguno de los dispositivos
siguientes:

1. Interruptores o seccionadores omnipolares que actien sobre el neutro al
mismo tiempo que en las fases (corte omnipolar simultaneo) o que
establezcan la conexién del neutro antes que las fases y desconecten estas
antes que el neutro.

2. Uniones amovibles en el neutro proximas a los interruptores o
seccionadores de los conductores de fase, debidamente realizadas y que
solo puedan ser maniobradas mediante herramientas adecuadas , no
debiendo , en este caso, ser seccionado el neutro sin que lo estén
previamente las fases , ni conectadas estas sin haberlo sido previamente el
neutro.

4.6.1.6. Condiciones generales para cruzamientos, proximidades y paralelismos

Los conductores subterrdneos deberdan cumplir, ademas de las condiciones
sefaladas en los capitulos 7 y 8 de la presente instruccion, las condiciones que, como
consecuencia de disposiciones legales, pudieran imponer los organismos competentes
cuando sus instalaciones fueran afectadas por los tendidos de conductores subterraneos de
B.T.

4.6.1.7. Cruzamientos

A continuacion se fijan, para cada uno de los casos que se indican, las condiciones
a que deben responder los cruzamientos de conductores subterraneos. Es de aplica

A continuacion se fijan, para cada uno de los casos que se indican, las condiciones
a que deben responder los cruzamientos de conductores subterraneos. Es de aplicacion o
dispuesto en la instruccion MI BT 003, sobre condiciones especiales que puedan imponer
otros organismos.

CRUZAMIENTOS CONDICIONES

Los conductores se colocaran en conductos a una
profundidad minima de 0,80 metros. Los conductos
seran resistentes y duraderos y tendran un diametr¢ que
permita deslizar facil por su interior los conductores
Los conductores se colocaran en el fondo del lecho
debiendo emplearse conductores de constitucion

Con calles y carreteras

Bajo aguas permanentes
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apropiada y dispuestos de forma que no perturben
circulacion de las embarcaciones, ni pongan en pel
la seguridad de las personas que las utilicen o trans
por las margenes.

a
gro
iten

Bajo aguas circunstanciales

Se seguira lo indicado para calles y carreteras,
aumentando la profundidad a un metro.

Con ferrocarriles

Los cruzamientos se efectuaran en conductos, sien
gue sea posible, normalmente a la viay a una
profundidad minima de 1,30 metros con respecto a
cara inferior de la traviesa.

de menor anchura de la zona del ferrocarril.

pre

la

Se recomienda efectuar el cruzamiento por los lugares

CRUZAMIENTOS

CONDICIONES

Con otros conductores de
energia subterraneos

En los cruzamientos de los conductores de baja ten
con otros de Alta tension, la distancia entre ellos de
ser igual o superior a 0,25 metros. En caso de que
distancia no pueda respetarse, los conductores de [
Tension iran separados de los de Alta mediante tub
conductos o divisorias, constituidos por materiales
incombustibles y de adecuada resistencia

En los cruzamientos entre los conductores de Baja
Tension de empresas de distribucion diferentes, se
observard lo dispuesto en el parrafo anterior,
considerando a este efecto como de Alta Tension Ic

la empresa que los hubiese instalado anteriormente.

Sion
be
psta
Baja
0S,

s de

Con cables de
telecomunicacion

Los conductores de Baja Tension se instalaran en t
0 conductos, de adecuada resistencia mecanica, a
distancia minima de 0,20 metros de los cables de
telecomunicacion.

ibos
na

Con canalizaciones de gas
agua

nima

0s conductores se mantendran a una distancia mi
de estas canalizaciones de 0,20 metros.

4.6.1.8. Proximidades y paralelismos

Los conductores subterraneos cualquiera que sea su forma de instalacion, deberan
cumplir las condiciones y distancias de seguridad que a continuacion se indican:

PROXIMIDAD

CONDICIONES

Con otros conductores de
energia eléctrica

|[Los conductores de Baja Tensién podran instalarse
entre ellos una distancia no inferior a 0'25 metros.
entre los cables de alta y baja tension, conductos o

divisorias constuidos por materiales incombustibles
adecuada resistencia mecanica, o bien se establec

U p Pliego de condiciones
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alguno de ellos por el interior de tubos conductos d
iguales caracteristicas.

|[Los conductores de baja tension deberan de estar

separados de los cables de telecomunicacion a una
distancia de 0'20 metro. Cuando esta distancia sea
inferior al valor citado, los conductores de a tension
deberan establecerse en el interior de tubos, condu
divisorias, constituidos por materialesonabustibles d
adecuada resistencia mecénica.
|Los conductores se mantendrdn a una distancia mipnima
de las canalizaciones no inferior a 0'20 metros. Si por
motivos especiales, esta distancia no pudiera respetarse,
los conductores se estableceran en interior de tubosg,
conductos o divisorias constituidos por materiales

Con canalizaciones de gas jncombustibles de adecuada resistencia mecanica.
agua

1%}

Con cables de
telecomunicacion

Cuando se trate de canalizaciones de gas, se tomaran,
ademas , las medidas necesarias para asegurar la
ventilacion de los conductos , galerias y registrase |os

conductores, con el fin de evitar la posible acumulagion
de gases en los mismos.

4.7. Receptores
4.7.1. Condiciones generales de la instalacion

Los receptores que se instalen tendran que cumplir los requisitos de correcta
utilizacion y seguridad. Durante su funcionamiento no deberan producir perturbaciones
en las redes de distribucion publica ni en las de comunicaciones.

Los receptores se instalaran de acuerdo con su destino (clase de local,
emplazamiento, utilizacion, etc.), con los esfuerzos mecanicos previsibles y en las
condiciones de ventilacidon necesarias para que ninguna temperatura peligrosa, tanto para
la propia instalacion como para objetos proximos, pueda producirse en funcionamiento.
Soportaran la influencia de agentes exteriores a que estén sometidos en servicio: polvo,
humedad, gases, etc.

Los circuitos que formen parte de los receptores salvo las excepciones que para
cada caso puedan sefalar prescripciones de caracter particular, deberan estar protegidos
contra sobreintensidades siendo de aplicacion para ello lo dispuesto en la instruccion MI-
BT 022. Se adoptaran las caracteristicas intensidad - tiempo de los dispositivos, de
acuerdo con las caracteristicas y condiciones de utilizacion de los receptores a proteger.
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4.7.2. Conexion de receptores

Todo receptor sera accionado por un dispositivo que puede ir incorporado al
mismo o a la instalacién de alimentacion. Para este accionamiento se utilizara alguno de
los dispositivos indicados en la instruccion MI-BT 043.

Se admitir4, cuando prescripciones particulares no sefialen lo contrario, que el
accionamiento afecte a un conjunto de receptores.

Los receptores podran conectarse a las canalizaciones directamente o por
intermedio de un conductor movible. Cuando esta conexion se efectle directamente a una
canalizacion fija, los receptores se situaran de manera que se pueda verificar su
funcionamiento, proceder a su mantenimiento y controlar esta conexion. Si la conexion se
efectuara por intermedio de un conductor movible, este incluird el nimero de conductores
necesarios y, si procede, el conductor de proteccion.

En cualquier caso, los conductores en la entrada al aparato estaran protegidos
contra riesgos de traccion, torsion, cizallamiento, abrasién, plegados excesivos, etc., por
medio de dispositivos apropiados constituidos por materias aislantes. No se permitira
anudar los conductores o atarlos al receptor. Los conductores de proteccion tendran
longitud tal que, en caso de fallar el dispositivo impeditivo de traccion, queden
Unicamente sometidos hasta después que la hayan soportado los conductores de
alimentacion.

En los receptores que produzcan calor, si las partes del mismo que puedan tocar a
su conductor de alimentacion alcanzan mas de 85 grados centigrados de temperatura, la
envolvente exterior del conductor no sera de materia termoplastica.

La conexién de conductores movibles a la instalacion alimentadora se realizara
utilizando:

- Tomas de corriente.

- Cajas de conexion.

4.7.3. Receptores de alumbrado. Instalacién

Se prohibe terminantemente colgar las armaduras de las ldmparas utilizando para
ello los conductores que llevan la corriente a las mismas. Las armaduras iran firmemente
enganchadas a los techos mediante tirafondos atornillados o sistema similar. Si se emplea
otro sistema de suspension, este deberd ser firme y estar aislado totalmente de la
armadura.

En caso de lamparas fluorescentes se utilizaran modelos iguales o similares a los
presentados en la memoria, siendo la Gnica condicion que lleven una correccién del factor
de potencia de por lo menos hasta 0,9.

Para la instalacion de lamparas suspendidas sobre vias publicas, se seguira lo
dispuesto a la instruccion ITC BT 09 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.
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4.7.4. Receptores a motor. Instalacion

Los motores se instalaran de manera que la aproximacidon a sus partes en
movimiento no pueda ser causa de accidente. No estardn nunca en contacto con
materiales facilmente combustibles, guardando las siguientes distancias de seguridad:

- 0.5 m si la potencia del motor es igual o menor a 1 KW.

- 1 m si la potencia nominal es superior a 1 KW.

Todos los motores de potencia superior a 0,25 CV, y todos los situados en locales
con riesgo de incendio 0 explosidon, tendran su instalacion propia de proteccion. Esta
constara de por lo menos un juego de fusibles cortacircuitos de acuerdo con las
caracteristicas del motor.

También se dotara al motor de un sistema de proteccion contra la falta de tension
mediante un dispositivo de corte automatico de la alimentacién, cuando el arranque
espontaneo del motor, como consecuencia del restablecimiento de la tension, pueda
provocar accidente o perjudicar a este.

4.7.5. Aparatos de caldeo. Instalacion

Los aparatos de caldeo se instalaran de manera que no puedan inflamar las materias
combustibles circundantes, aun en caso de empleo negligente o defectos previsibles de
los mismos.

Los aparatos de caldeo industrial que estén destinados a estar en contacto con
materias combustibles o inflamables y que en su uso normal no estén bajo la vigilancia de
un operario, estaran provistos de un limitador de temperatura que interrumpa o reduzca el
caldeo antes de alcanzar una temperatura peligrosa.

Los aparatos de caldeo por aire caliente estaran constituidos de manera que su
elemento de caldeo soOlo pueda ponerse en servicio después de hacerlo el ventilador
correspondiente y cese aquel cuando el ventilador deje de funcionar. Los aparatos fijos,
llevaran ademas, dos limitadores de temperatura, independientes entre si, que impidan
una elevacion excesiva de ésta en los conductos de aire.

4.8. Proteccion contra sobreintensidades y sobretensiones
4.8.1. Proteccion de las instalaciones
4.8.1.1 Proteccién contra sobreintensidades
Todo circuito estara protegido contra los efectos de las sobreintensidades que
puedan presentarse en el mismo, para lo cual la interrupcién de este circuito se realizara

en un tiempo conveniente o estara dimensionado para las sobreintensidades previsibles.

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:
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- Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacion o defectos de
aislamiento de gran impedancia.

- Cortocircuitos.

Excepto los conductores de proteccion, todos los conductores que forman parte de
un circuito, incluyendo el conductor neutro o compensador, estaran protegidos contra los
efectos de las sobreintensidades.

1. Proteccion contra sobrecargas. El limite de intensidad de corriente
admisible en un conductor ha de quedar en todo caso garantizada
por el dispositivo de proteccion utilizado.

Para la proteccion del conductor neutro o compensador se tendra en
cuenta:

- Cuando el conductor neutro o compensador del circuito tenga
una seccion inferior a los conductores de fase o polares, y
pueda preverse en él sobrecargas que no hagan actuar los
dispositivos de proteccion destinados exclusivamente a
aquéllos, se colocara un dispositivo de proteccién general que
disponga de un elemento que controle la corriente en el
conductor neutro o compensador, de forma que haga actuar el
mismo cuando la sobrecarga en este conductor pueda
considerarse excesiva.

El dispositivo de proteccidn general puede estar constituido por un
interruptor automatico de corte omnipolar o por un interruptor automatico
gue corte unicamente los conductores de fase o polares bajo la accion del
elemento que controle la corriente en el conductor neutro.

- En los demés casos, se admite que la proteccion del conductor
neutro o compensador esta convenientemente asegurada por los
dispositivos que controlan la corriente en los conductores de
fase o polares.

Como dispositivos de proteccion contra sobrecargas seran utilizados los
fusibles calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas o los
interruptores automéaticos con curva térmica de corte.

2. Proteccidén contra cortocircuitos. En el origen de todo circuito se
establecera un dispositivo de proteccion contra cortocircuitos cuya
capacidad de corte estard de acuerdo con la intensidad de
cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su instalacion.
Se admite, no obstante, que cuando se trate de circuitos derivados
de uno principal, cada uno de estos circuitos derivados disponga de
proteccion contra sobrecargas, mientras que un solo dispositivo
general pueda asegurar la proteccion contra cortocircuitos para
todos los circuitos derivados.
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Se admiten como dispositivos de proteccion contra cortocircuitos los
fusibles de caracteristicas de funcionamiento adecuadas y los interruptores
automaticos con sistema de corte electromagnético.

4.8.1.2 Situacién de los dispositivos de proteccién

En general, los dispositivos destinados a la proteccidbn de los circuitos se
instalaran en el origen de éstos, asi como en los puntos en que la intensidad admisible
disminuya por cambios debidos a seccion, condiciones de instalacion, sistema de
ejecucion o tipo de conductores utilizados.

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

4.8.1.3 Caracteristicas de los dispositivos de proteccion
Los dispositivos de proteccion cumpliran las condiciones generales siguientes:

1. Deberéan poder soportar la influencia de los agentes exteriores a que estén
sometidos, presentando el grado de proteccion que les corresponda de acuerdo
con sus condiciones de instalacion.

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

3. Los interruptores automaticos seran los apropiados a los circuitos a proteger
respondiendo en su funcionamiento a las curvas intensidad-tiempo adecuadas.

Deberan cortar la corriente maxima del circuito en que estén
colocados sin dar lugar a la formacion de arco permanente, abriendo o
cerrando los circuitos sin posibilidad de tomar una posicion intermedia
entre las correspondientes a las de apertura y cierre. Cuando se utilicen
para la proteccion contra cortocircuitos, su capacidad de corte estara de
acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el
punto de su instalacion, salvo que vayan asociados con fusibles adecuados
gue cumplan este requisito.

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

En el origen de toda instalacion y lo mas cerca posible del punto de alimentacion
a la misma, se colocara un cuadro de distribucion en el que se dispondran un interruptor
general de corte omnipolar, asi como los dispositivos que parten de dicho cuadro.

El cuadro estara construido con materiales adecuados no inflamables.

4.8.1.5. Proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico

Cuando sean de temer sobretensiones de origen atmosférico, las instalaciones
deberan estar protegidas mediante descargadores a tierra situados lo mas cerca posible del
origen de aquéllas.

En las redes con conductor neutro puesto a tierra, los descargadores deberan
conectarse entre cada uno de los conductores de fase o polares y una toma de tierra unida
al conductor neutro.

En las redes con neutro no puesto directamente a tierra, los descargadores se
conectaran entre cada uno de los conductores, incluyendo el neutro o compensador, y
tierra.

En general, las instalaciones en las que sean de temer sobretensiones de origen
atmosférico, se estableceran de forma que quede suficiente separacion entre las
canalizaciones eléctricas, tanto en el interior como en el exterior de los edificios, en
relacion con las partes o elementos metalicos unidos a tierra.

4.9. Proteccidn contra contactos directos e indirectos
4.9.1. Proteccidon contra contactos directos

Para considerar satisfactoria la proteccién contra los contactos directos se tomara
una de las siguientes medidas:

1. Alejamiento de las partes activas de la instalacion del lugar donde circulen
las personas habitualmente con un minimo de 2,5 m hacia arriba, 1 m hacia
abajo y 1 m lateralmente.

2. Interposicion de obstaculos que impidan todo contacto accidental con las
partes activas de la instalacion. Los obsticulos deben estar fijados de forma
segura y resistir a los esfuerzos mecanicas usuales que pueden presentarse en
su funcion.
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3. Recubrimiento de las partes activas de la instalacion por medio de un
aislamiento apropiado capaz de conservar sus propiedades con el tiempo y que
limite la corriente de contacto a un valor no superior a 1 mA.
4.9.2. Proteccién contra contactos indirectos
Para la eleccion de las medidas de proteccion contra contactos indirectos, se tendra
en cuenta la naturaleza de los locales o emplazamientos, las masas y los elementos
conductores, la extension e importancia de la instalacién, etc., que obligaran en cada caso
a adoptar la medida de proteccion mas adecuada.
Para instalaciones con tensiones superiores a 250 V con relacion a tierra es
necesario establecer sistemas de proteccion, cualquiera que sea el local, naturaleza del
suelo, etc.

Las medidas de proteccién contra contactos indirectos pueden ser de las clases
siguientes:

Clase A:

Se basa en los siguientes sistemas:

- Separacion de circuitos.

- Empleo de pequefias tensiones.

- Separacion entre las partes activas y las masas accesibles por medio de
aislamientos de proteccién; inaccesibilidad simultAdneamente de elementos
conductores y masas.

- Recubrimiento de las masas con aislamientos de proteccion.

- Conexiones equipotenciales.

Clase B:

Se basa en los siguientes sistemas:

- Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de
defecto.

- Puesta atierra de las masas y dispositivos de corte por tension de defecto.

- Puesta a neutro de las masas y dispositivos de corte por intensidad se
defecto.
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La aplicacién de los sistemas de protecciéon de la clase A no es generalmente
posible, sin embargo se puede aplicar de manera limitada y solamente para ciertos
equipos, materiales o partes de la instalacion.

4.9.3. Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto

Este sistema de proteccion consiste en la puesta a tierra de las masas, asociadas a un
dispositivo de corte automético sensible a la intensidad de defecto que origine la
desconexion de la instalacion defectuosa. Requiere que se cumplan las condiciones
siguientes:

En instalaciones con el punto neutro unido directamente a tierra (como es el caso):

- La corriente a tierra producida por un solo defecto franco debe hacer actuar el
dispositivo de corte en un tiempo no superior a 5 segundos.

- Una masa cualquiera no puede permanecer en relaciéon a una toma de tierra
eléctricamente distinta, a un potencial superior, en valor eficaz a:

24 voltios en locales conductores.
50 voltios en los demas casos.

- Todas las masas de una instalacion deben estar unidas a la misma toma de
tierra.

Se utilizaran como dispositivos de corte automatico sensibles a la corriente de
defecto interruptores diferenciales. Los diferenciales provocan la apertura automatica de
la instalacion cuando la suma vectorial de las intensidades que atraviesan los polos del
aparato alcanza un valor determinado.

El valor minimo de la corriente de defecto, a partir del cual el interruptor
diferencial abre automaticamente, en un tiempo conveniente la instalacion a proteger,
determina la sensibilidad de funcionamiento del aparato.

4.10. Alumbrados especiales
4.10.1. Alumbrado de emergencia

Es aquel que debe permitir, en caso de fallo del alumbrado general, la evacuacion
segura y facil del puablico hacia el exterior. Solamente podra ser alimentado por fuentes
propias de energia sean 0 no exclusivas para dicho alumbrado, pero no por fuente de
suministro exterior. Cuando la fuente propia de energia esté constituida por baterias de
acumuladores o por aparatos autbnomos automaticos, se podra utilizar un suministro
exterior para proceder a su carga. El alumbrado de emergencia debera poder funcionar
durante un minimo de una hora, proporcionando en el eje de los pasos principales una
iluminacién adecuada.
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El alumbrado de emergencia estara previsto para entrar en funcionamiento
automaticamente al producirse al fallo de los alumbrados generales o cuando la tension
de éstos baje al menos del 70 por 100 de su valor nominal. El alumbrado de emergencia
se instalara en los locales y dependencias que se indiquen en cada caso y siempre en las
salidas de éstas y en las sefiales indicadoras de la direccién de las mismas. en el caso de
gue exista un cuadro principal de distribucion, en el local donde éste se instale, asi como
Sus accesos estaran provistos de alumbrado de emergencia.

4.10.2. Alumbrado de sefalizacion

Es el que se instala para funcionar de un modo continuo durante determinados
periodos de tiempo. Este alumbrado debe sefialar de modo permanente la situacion de
puertas, pasillos, escaleras y salidas de los locales durante todo el tiempo que
permanezcan con publico. Deberé ser alimentado, al menos, por dos suministros, sean
ellos normal, complementario o procedente de fuente propia de energia eléctrica de las
admitidas en el Capitulo 3 de esta Instruccion. Debera proporcionar en el eje de los pasos
principales una iluminaciéon minima de 1 lux.

El alumbrado de sefalizacion se instalara en los locales o dependencias que en
cada caso se indiquen y siempre en las salidas de éstos y en las sefales indicadoras que
deban iluminarse con este alumbrado coincidan con los que precisan alumbrado de
emergencia, los puntos de luz de ambos alumbrados podran ser los mismos.
Cuando el suministro habitual del alumbrado de sefializacion falle, o su tension baje a
menos del 70 por 100 de su valor nominal, la alimentacion del alumbrado de sefializacion
debera pasar automaticamente al segundo suministro.

4.10.3. Locales que deberan ser provistos de alumbrados especiales

Con alumbrado de emergencia

Todos los locales de reunion que puedan albergar a 300 personas o mas, los locales
de espectaculos y los establecimientos sanitarios.

Con alumbrado de sefializacion

Estacionamientos subterraneos de vehiculos, teatros y cines en sala oscura, grandes
establecimientos sanitarios y cualquier otro local donde puedan producirse
aglomeraciones de publico en horas o lugares en que la iluminacion natural de luz solar
no sea suficiente para proporcionar en el eje de los pasos principales una iluminacién
minima de 1 lux.

4.10.4. Fuentes propias de energia

La fuente propia de energia estara constituida por baterias de acumuladores o
aparatos autbnomos automaticos, o grupos electrégenos; la puesta en funcionamiento de
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unos y otros se realizara al producirse la falta de tension en los circuitos alimentados por
los diferentes suministros procedentes de la Empresa o Empresas, distribuidoras de la
energia eléctrica, o cuando aquella tension descienda por debajo del 70 por 100 de su
valor nominal.

La fuente propia de energia en ningun caso podra estar constituida por baterias de
pilas. La capacidad minima de esta fuente propia de energia sera, como norma general, la
precisa para proveer al alumbrado de emergencia en las condiciones sefialadas en el
apartado 2.1 de esta Instruccion

4.10.5. Instrucciones complementarias

Las lineas que alimentan directamente los circuitos individuales de las lamparas de
los alumbrados especiales estaran protegidas por interruptores automaticos con una
intensidad nominal de 10 amperios como maximo. Una misma linea no podra alimentar
mas de 12 puntos de luz, o si en el local existen varios puntos de luz estos deberan ser
alimentados por, al menos, dos lineas diferentes, aunque su niumero sea inferior a 12.

4.11. Local
4.11.1. Prescripciones de caracter general

Las instalaciones en los locales a que afectan las presentes prescripciones
cumpliran las condiciones de caracter general que a continuacién se sefialan, asi como
para determinados locales, las complementarias que mas adelante se fijan.

1. Sera necesario disponer de una acometida individual, siempre que el conjunto
de las dependencias del local considerado constituya un edificio
independiente, o igualmente en el caso en existan varios locales o viviendas en
el mismo edificio y la potencia instalada en el local de publica concurrencia
los justifique.

2. El cuadro general de distribucién debera colocarse en el punto mas proximo
posible a la entrada de la acometida o de la derivacion individual y se colocara
junto o sobre él el dispositivo de mando y proteccion preceptivo, segun la
instruccion MI-BT 016. Cuando no sea posible la instalacién del cuadro
general en este punto, se instalara, de todas formas, en dicho punto, un
dispositivo de mando y proteccion.

De dicho 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 15 A se alimentaran directamente desde el cuadro
general o desde los secundarios.

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

4. En el cuadro general de distribucion o en los secundarios se dispondran
dispositivos de mando y proteccion 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.

5. Las canalizaciones estaran constituidas por:

Conductores aislados, de tensidbn nominal de aislamiento no inferior a
750 V, colocados bajo tubos protectores, de tipo no propagador de
llama, preferentemente empotrados, en especial en las zonas accesibles
al publico.

Conductores aislados, de tensién nominal de aislamiento no inferior a
750 V, con cubierta de proteccion, colocados en huecos de la
construccion, totalmente construidos en materiales incombustibles.

Conductores rigidos, aislados de tension nominal no inferior a 1000 V,
armados colocados directamente sobre las paredes.

6. Se adoptaran las disposiciones convenientes para que las instalaciones no
puedan ser alimentadas simultaneamente por dos fuentes de alimentacion
independientes entre si.

4.12. Mejoramiento del factor de potencia

Las instalaciones que suministren energia a receptores de los que resulte un factor
de potencia inferior a 0,90 deberan ser compensadas, sin que en ningln momento la
energia absorbida por la red pueda ser capacitiva.

La compensacion del factor de potencia podra hacerse por una de las dos formas

siguientes:

Por cada receptor o grupo de receptores que funcionen por medio de un
solo interruptor; es decir funcionen simultaneamente.

Para la totalidad de la instalacion. En este caso, la instalacion de
compensacion ha de estar dispuesta para que, de forma automaética,
asegure que la variacion del factor de potencia no sea superior de un
10% del valor medio obtenido en un prolongado periodo de
funcionamiento.
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Cuando se instalen condensadores y la conexidn de estos con los receptores pueda
ser cortada por medio de interruptores, estaran provistos aquellos de resistencias o
reactancias se descarga a tierra.
4.13. Puestas a tierra
4.13.1. Objeto de las puestas a tierra

Las puestas a tierra se establecen con objeto, principalmente, de limitar la tension

gue 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.

Las puestas a tierra, a las que se refiere la presente Instruccion, se aplicaran a
todo elemento o parte de la instalacion que otras instrucciones prescriban como
obligatoria su puesta a tierra.

4.13.2. Puestas a tierra. Definicion

La denominacion "puesta a tierra" comprende toda la ligazon metalica directa sin
fusible ni proteccion alguna, de seccion suficiente, entre determinados elementos o partes
de una instalacion y un electrodo, o grupo de electrodos, enterrados en el suelo, con
objeto de conseguir que el conjunto de instalaciones, edificios y superficie préxima del

terreno no existan diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el
paso a tierra de las corrientes de falta o la descarga de origen atmosférico.

4.13.3. Partes que comprenden las puestas a tierra
Todo sistema de puesta a tierra constara de las siguientes partes:
- Tomas de tierra.
- Lineas principales de tierra.
- Derivaciones de las lineas principales de tierra.
- Conductores de proteccion.
El conjunto de conductores, asi como sus derivaciones y empalmes, que

forman las diferentes partes de las puestas a tierra, constituyen el circuito de puesta a
tierra.
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4.13.3.1. Tomas de tierra
Las tomas de tierra estaran constituidas por los elementos siguientes:

- Electrodo. Es una masa metdlica, permanentemente en buen contacto
con el terreno para facilitar el paso a éste de las corrientes de defecto que
puedan presentarse o la carga eléctrica que tenga o pueda tener.

- Linea de enlace con tierra. Esta formada por los conductores que unen
el electrodo o conjunto de electrodos con el punto de puesta a tierra.

- Punto de puesta a tierra es un punto situado fuera del suelo que sirve
de union entre la linea de enlace con tierra y la linea principal de tierra.

Las instalaciones que lo precisen, dispondran de un nimero suficiente de puntos
de puesta a tierra, convenientemente distribuidos, que estaran conectados al mismo
electrodo o conjunto de electrodos.

El punto de puesta a tierra estara constituido por un dispositivo de conexién
(regleta, placa, borne, etc.) que permita la unidn entre los conductores de las lineas de
enlace y principal de tierra de forma que pueda, mediante Gtiles apropiados, separarse
éstas, con el fin de poder realizar la medida de la resistencia de tierra.

4.13.3.2 Lineas principales de tierra
Las lineas principales de tierra estaran formadas por conductores que partiran del

punto de puesta a tierra y a las cuales estaran conectadas las derivaciones necesarias para
la puesta a tierra de las masas generalmente a través de los conductores de proteccion.

4.13.3.3 Derivaciones de las lineas principales de tierra
Las derivaciones de las lineas de tierra estaran constituidas por conductores que
unirdn la linea principal de tierra con los conductores de proteccion o directamente con
las masas.
4.13.3.4 Conductores de proteccion
Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente las masas de una
instalacion a ciertos elementos con el fin de asegurar la proteccion contra los contactos

indirectos.

En el circuito de puesta a tierra, los conductores de proteccion uniran las masas a
la linea principal de tierra.
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En otros casos reciben igualmente el nombre de conductores de proteccion,
aquellos conductores que unen las masas:

- al neutro de la red.
- a otras masas.

- a elementos metalicos distintos de las masas.

4.13.3.5 Resistencia de tierra

El electrodo se dimensionard de forma que su resistencia de tierra, en cualquier
circunstancia previsible, no sea superior al valor especificado para ella en cada caso.

Este valor de resistencia de tierra sera tal que cualquier masa no pueda dar lugar a
tensiones de contacto superiores a:

- 24 V en local o emplazamiento conductor.

- 50 V en los demas casos.

La resistencia de tierra de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y
de la resistividad del terreno en que se establece. Esta resistividad varia frecuentemente
de un punto a otro del terreno, y varia también con la profundidad.

Aunqgue los célculos efectuados a partir de estos valores no dan mas que un valor
muy aproximado de la resistencia de tierra del electrodo, la medida de resistencia de
tierra de este electrodo puede permitir estimar el valor medio local de la resistividad del
terreno.

4.13.3.6 Revision de tomas de tierra

Por la importancia que ofrece, desde el punto de vista de la seguridad, cualquier
instalacion de toma de tierra, debera ser obligatoriamente comprobada por los servicios
oficiales en el momento de dar de alta la instalacion para el funcionamiento.

Personal, técnicamente competente, efectuara esta comprobacion anualmente en la
época en que el terreno esté mas seco. Para ello, se medira la resistencia de tierra,
reparando inmediatamente los defectos que se encuentren.

En los lugares en que el terreno no sea favorable a la buena conservacion de los
electrodos, estos, asi como también los conductores de enlace entre ellos hasta el punto
de puesta a tierra, se pondran al descubierto para su examen, al menos una vez cada cinco
anos.
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Fdo.: Javier Mendinueta Igoa
Pamplona, Septiembre de 2011
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5.1 Nave industrial

Capitulo I: Cuadro general de distribucion

CAPITULO I: CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION
Cadigo Resumen Unidad CanPres PrPres ImpPres
PVv2082 Armario metalico con puerta transparente Unidad 1,00 743,74 743,74

ABB ArTu K, de dimensiones 2000x800x390

62875 Unidad 1,00 5.701,59 5.701,59

Interruptor magnetotérmico
Marca: ABB T7S

Poder de corte: 50 KA, curva C,
+N

Calibre 1250 A

2CDS272001R0164 Unidad 2,00 55,88 111,76

Interruptor magnetotérmico
Marca: ABB S202M-C16
Poder de corte: 15 KA, curva C,
I+N
Calibre 16 A
2CDS274001R0254 Unidad 1 121,3 121,30

Interruptor magnetotérmico
Marca: ABB S204M-C25

Poder de corte: 15 KA, curva C,
I+N

Calibre 25 A

2CDS274001R0404 Unidad 1 144,36 144,36

Interruptor magnetotérmico
Marca: ABB S204M-C40

Poder de corte: 15 KA, curva C,
+N

Calibre 40 A

2CDS274001R0634 Unidad 1 230,9 230,90

Interruptor magnetotérmico
Marca: ABB S204M-C63

Poder de corte: 15 KA, curva C,
+N

Calibre 63 A

66821 Unidad 1 505,9 505,90

Interruptor magnetotérmico
Marca: ABB XT1B
Poder de corte: 18 KA, curva C,
+N
Calibre 160 A
54122 Unidad 2 262577 5.251,54

Interruptor magnetotérmico
Marca: ABB T4N

Poder de corte: 36 KA, curva D,
+N

Calibre 250 A
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54317

2CSF204001R3250

2CSF204001R3400

2CSF204001R3630

Presupuesto

Interruptor magnetotérmico
Marca: ABB T5N

Poder de corte: 36 KA, curva D,
II+N

Calibre 400 A

Interruptor diferencial
Marca: ABB F204AC-25
Calibre: 25 A
Sensibilidad: 300mA

4 polos

Interruptor diferencial
Marca: ABB F204AC-40
Calibre: 40 A
Sensibilidad: 300mA

4 polos

Interruptor diferencial
Marca: ABB F204AC-63
Calibre: 63 A
Sensibilidad: 300mA

4 polos

Interruptor diferencial
Marca: Merlin Gerin
Calibre: 250 A
Sensibilidad: 300mA
4 polos

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

1

2875,84 2.875,84

224,54 224,54

233,54 233,54

308 1.232,00

491,63 983,26

Subtotal 18.360,27
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Capitulo I: Cuadro auxiliar 1

CAPITULO I: CUADRO AUXILIAR 1
Cadigo Resumen Unidad CanPres PrPres(€) ImpPres(€)
SRN5420K Armario metélico ABB SR2 con Unidad 1,00 149,59 149,59

puerta ciega y placa de montaje.
Dimensiones 500x400x200

2CDS274001R0161 Unidad 1,00 203,04 203,04

Interruptor magnetotérmico
Marca: ABB S204M-D16
Poder de corte: 15 KA, curva D,
+N
Calibre 16 A
2CDS274001R0251 Unidad 1 214 214,00

Interruptor magnetotérmico
Marca: ABB S204M-D25

Poder de corte: 15 KA, curva D,
+N

Calibre 25 A

2CDS274001R0324 Unidad 1 226,77 226,77

Interruptor magnetotérmico
Marca: ABB S204M-D32

Poder de corte: 15 KA, curva D,
+N

Calibre 32 A

2CDS272001R0164 Unidad 1,00 55,88 55,88

Interruptor magnetotérmico
Marca: ABB S202M-C16

Poder de corte: 15 KA, curva C,
I+N

Calibre 16 A

2CDS274001R0254 Unidad 1 121,3 121,30

Interruptor magnetotérmico

Marca: ABB S204M-C25

Poder de corte: 15 KA, curva C,

I+N

Calibre 25 A
2CSF204001R3160 Unidad 1 142,51 142,51

Interruptor diferencial

Marca: ABB F204AC-16

Calibre: 16 A

Sensibilidad: 300mA

4 polos

2CSF204001R3250 Unidad 1 224,54 224,54
Interruptor diferencial
Marca: ABB F204AC-25
Calibre: 25 A
Sensibilidad: 300mA
4 polos

2CSF204001R3400 Unidad 2 233,54 467,08
Interruptor diferencial
Marca: ABB F204AC-40
Calibre: 40 A
Sensibilidad: 300mA
4 polos

Presupuesto 5
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1SCA105365R1001 Unidad 1 68,3 68,30

Interruptor seccionador
Marca: ABB OT63F4N2
Calibre: 63 A
Subtotal 1.873,01

up Presupuesto 6



Universidad Publica de Navarra

Capitulo I: Cuadro auxiliar 2

CAPITULO I:

Cadigo
SRN5420K

2CDS272001R0164

2CDS274001R0254

2CDS274001R0324

2CDS274001R0404

2CSF202001R3160

2CSF204001R3630

2CSF204001R3950

1SCA022259R8060

Presupuesto

CUADRO AUXILIAR 2

Resumen
Armario metéalico ABB SR2 con

puerta ciega y placa de montaje.

Dimensiones 500x400x200

Interruptor magnetotérmico
Marca: ABB S202M-C16

Poder de corte: 15 KA, curva C,
I+N

Calibre 16 A

Interruptor magnetotérmico
Marca: ABB S204M-C25

Poder de corte: 15 KA, curva C,
I+N

Calibre 25 A

Interruptor magnetotérmico
Marca: ABB S204M-D32
Poder de corte: 15 KA, curva c,
I+N

Calibre 32 A

Interruptor magnetotérmico
Marca: ABB XT4N

Poder de corte: 36 KA, curva D,
I1+N

Calibre 125 A

Interruptor diferencial
Marca: ABB F202AC-16
Calibre: 16 A
Sensibilidad: 300mA

2 polos

Interruptor diferencial
Marca: ABB F204AC-63
Calibre: 63 A
Sensibilidad: 300mA

4 polos

Interruptor diferencial
Marca: ABB F204AC-125
Calibre: 125 A
Sensibilidad: 300mA

4 polos

Interruptor seccionador
Marca: ABB OT160E4
Calibre: 63 A

Unidad CanPres PrPres(€) ImpPres(€)

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

1,00

2,00

149,59 149,59
55,88 111,76

121,3 121,30
123,78 123,78
681,83 681,83
140,1 140,10

308 308,00

652,81 652,81
149,75 149,75
Subtotal 2.438,92
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Capitulo I: Cuadro auxiliar 3

CAPITULO I:

Cédigo
SRN5420K

2CDS272001R0164

2CDS274001R0634

2CSF202001R3160

2CSF204001R3630

1SCA105018R1001

Presupuesto

CUADRO AUXILIAR 3

Resumen
Armario metdlico ABB SR2 con

puerta ciega y placa de montaje.

Dimensiones 500x400x200

Interruptor magnetotérmico
Marca: ABB S202M-C16

Poder de corte: 15 KA, curva C,
I+N

Calibre 16 A

Interruptor magnetotérmico
Marca: ABB S204M-C63

Poder de corte: 15 KA, curva C,
1+N

Calibre 63 A

Interruptor diferencial
Marca: ABB F202AC-16
Calibre: 16 A
Sensibilidad: 300mA

2 polos

Interruptor diferencial
Marca: ABB F204AC-63
Calibre: 63 A
Sensibilidad: 300mA

4 polos

Interruptor seccionador
Marca: ABB OT100FN2
Calibre: 115 A

Unidad CanPres PrPres(€) ImpPres(€)

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

1,00

1,00

149,59 149,59
55,88 55,88

230,9 461,80

140,1 140,10

308 616,00

102,73 102,73
Subtotal 1.526,10
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Capitulo I: Cuadro auxiliar 4

CAPITULO I:

Cadigo
SRN5420K

2CDS272001R0164

2CDS274001R0254

2CSF204001R3400

1SCA022259R8060

Presupuesto

CUADRO AUXILIAR 4

Resumen

Armario metalico ABB SR2 con puerta
ciega y placa de montaje.
Dimensiones 500x400x200

Interruptor magnetotérmico
Marca: ABB S202M-C16

Poder de corte: 15 KA, curva C,
I+N

Calibre 16 A

Interruptor magnetotérmico
Marca: ABB S204M-C25

Poder de corte: 15 KA, curva C,
11+N

Calibre 25 A

Interruptor diferencial
Marca: ABB F204AC-40
Calibre: 40 A
Sensibilidad: 300mA

4 polos

Interruptor seccionador
Marca: ABB OT160E4
Calibre: 63 A

Unidad CanPres PrPres(€)

Unidad 1,00 149,59
Unidad 2,00 55,88
Unidad 1 121,3
Unidad 2 233,54
Unidad 1 149,75
Subtotal

ImpPres(€)
149,59

111,76

121,30

467,08

149,75

999,48
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Capitulo I: Cuadro auxiliar 5

CAPITULO I

Cadigo
SRN5420K

2CDS272001R0164

2CDS274001R0254

2CDS274001R0324

2CSF204001R3630

1SCA022259R8060

Presupuesto

CUADRO AUXILIAR 5

Resumen

Armario metalico ABB SR2 con puerta ciega y
placa de montaje. Dimensiones 500x400x200

Interruptor magnetotérmico
Marca: ABB S202M-C16

Poder de corte: 15 KA, curva C,
I+N

Calibre 16 A

Interruptor magnetotérmico
Marca: ABB S204M-C25

Poder de corte: 15 KA, curva C,
I1+N

Calibre 25 A

Interruptor magnetotérmico
Marca: ABB S204M-D32
Poder de corte: 15 KA, curva c,
I+N

Calibre 32 A

Interruptor diferencial
Marca: ABB F204AC-63
Calibre: 63 A
Sensibilidad: 300mA

4 polos

Interruptor seccionador
Marca: ABB OT160E4
Calibre: 63 A

Unidad CanPres

Unidad 1,00
Unidad 1,00
Unidad 1
Unidad 1
Unidad 1
Unidad 1

PrPres(€)
149,59

55,88

121,3

123,78

308

149,75

Subtotal

ImpPres(€)
149,59

55,88

121,30

123,78

308,00

149,75

908,30

10



Universidad Publica de Navarra

Capitulo I: Cuadro Alumbrado oficinas

CAPITULO I:

Cadigo
SRN5420K

2CDS272001R0064

2CDS272001R0104

2CDS272001R0164

2CDS274001R0324

2CSF204001R3320

2CSF202001R3160

1SCA022259R8060

Presupuesto

CUADRO OFICINAS

Resumen

Armario metalico ABB SR2 con puerta ciega
y placa de montaje. Dimensiones
500x400x200

Interruptor magnetotérmico
Marca: ABB S202M-C06

Poder de corte: 15 KA, curva C,
I+N

Calibre 6 A

Interruptor magnetotérmico
Marca: ABB S202M-C010
Poder de corte: 15 KA, curva C,
I+N

Calibre 10 A

Interruptor magnetotérmico
Marca: ABB S202M-C016
Poder de corte: 15 KA, curva C,
I+N

Calibre 16 A

Interruptor magnetotérmico
Marca: ABB S204M-D32
Poder de corte: 15 KA, curva c,
I+N

Calibre 32 A

Interruptor diferencial
Marca: ABB F204AC-32
Calibre: 32 A
Sensibilidad: 300mA

2 polos

Interruptor diferencial
Marca: ABB F202AC-16
Calibre: 16 A
Sensibilidad: 300mA

2 polos

Interruptor seccionador
Marca: ABB OT160E4
Calibre: 63 A

Unidad CanPres PrPres(€)

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

1,00

2,00

4,00

6,00

149,59

60,04

54,70

54,70

123,78

140,3

147,1

149,75

Subtotal

ImpPres(€)

149,59

120,08

218,80

328,20

123,78

140,30

147,10

149,75

1.107,93

11
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Capitulo I: Cuadro Alumbrado nave

CAPITULO I:

Cédigo
SRN5420K

2CDS272001R0064

2CDS272001R0104

2CDS272001R0164

2CSF204001R3250

2CSF204001R3400

Presupuesto

CUADRO ALUMBRADO NAVE

Resumen

Armario metalico ABB SR2 con puerta ciega y
placa de montaje. Dimensiones 500x400x200

Interruptor magnetotérmico
Marca: ABB S202M-C06

Poder de corte: 15 KA, curva C,
I+N

Calibre 6 A

Interruptor magnetotérmico
Marca: ABB S202M-C010
Poder de corte: 15 KA, curva C,
1+N

Calibre 10 A

Interruptor magnetotérmico
Marca: ABB S202M-C016
Poder de corte: 15 KA, curva C,
I+N

Calibre 16 A

Interruptor diferencial
Marca: ABB F202AC-25
Calibre: 25 A
Sensibilidad: 30mA

2 polos

Interruptor diferencial
Marca: ABB F202AC-40
Calibre: 40 A
Sensibilidad: 30mA

2 polos

Unidad CanPres PrPres(€)

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

1,00

6,00

1,00

6,00

149,59

60,04

54,70

54,70

140,1

143,2

Subtotal

ImpPres(€)

12

149,59

360,24

54,70

328,20

700,50

143,20

1.736,43
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Capitulo II: Alumbrado

CAPITULO II:

Unidad
Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

ALUMBRADO

Resumen

Luminaria Philips 4ME550 P-WB
1xSON400W +9ME100 R D550
Totalmente instalada y funcionando

Luminaria Philips TBS160
4xTL-D18W HFP M6
Totalmente instalada y funcionando

Down light, Luminaria Philips FBH024
2XPL-C/4P26W HF RG
Totalmente instalada y funcionando

Luminaria Mazda TCS198
2xTL-D58W HFP DPM
Totalmente instalada y funcionando

Luminaria Philips MWF330
1xHPI TP 400W S
Totalmente instalada y funcionando

Luminarias de emergencia autbnomas
Daisalux, serie hydra FL 8W
Totalmente instalada y funcionando

Luminarias de emergencia autbnomas
Daisalux Serie, pantallas fluorescentes estancas
Totalmente instalada y funcionando

Presupuesto

CanPres PrPres(€)

24,00 58,61
36,00 97,23
23,00 85,00
6,00 35,00
7,00 56,38
38,00 76,26
15,00 169,01
Subtotal

ImpPres(€)
1.406,64

3.500,28

1.955,00

210,00

394,66

2.897,88

2.535,15

11.492,97

13
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Capitulo IIl: Conductores, tubos y canalizaciones

CAPITULO Il

Unidad
Unidad

Unidad

Metro lineal

Metro lineal

Metro lineal

Metro lineal

Metro lineal

Metro lineal

Metro lineal

Metro lineal

Unidad

Unidad

TUBOS Y CANALIZACIONES

Resumen

Bandeja portacables de malla Pemsaband
Standard G.S, referencia 75221200, de
dimensiones 200x35 mm. Totalmente instalada.

Soporte para la bandeja, Marca: Pensaband,
Modelo: Omega, Ref. 62021203. Totalmente
instalado.

Tubo de acero flexible galvanizado de @ 20
mm, incluido fijaciones y material
complementario. Totalmente instalado.

Tubo de acero flexible galvanizado de @ 25
mm, incluido fijaciones y material
complementario. Totalmente instalado.

Tubo de acero flexible galvanizado de @ 32
mm, incluido fijaciones y material
complementario. Totalmente instalado.

Tubo de acero flexible galvanizado de @ 40
mm, incluido fijaciones y material
complementario. Totalmente instalado.

Tubo de PVC flexible de @ 20 mm, incluido
fijaciones y material complementario.
Totalmente instalado.

Tubo de PVC flexible de @ 25 mm, incluido
fijaciones y material complementario.
Totalmente instalado.

Tubo de termopléstico de PVC corrugado, de
125 mm de color rojo, con guia incorporada.

Tubo de termopléstico de PVC corrugado, de
225 mm de color rojo, con guia incorporada.

Tubo de PVC rigido de @ 20 mm, incluido
fijaciones y material complementario.
Totalmente instalado. Se presenta en largos de
3m.

Tubo de PVC rigido de @ 25 mm, incluido
fijaciones y material complementario.
Totalmente instalado. Se presenta en largos de
3m.

Presupuesto

CanPres PrPres(€)

180,00 1

89,00

20,00

20,00

15,00

38,00

300,00

300,00

50,00

45,00

98

136

Subtotal

2,60

6,10

1,23

1,65

1,85

2,90

0,55

0,76

3,21

8,05

0,97

1,43

ImpPres(€)
2.268,00

542,90

24,60

33,00

27,75

110,20

165,00

228,00

160,50

362,25

95,06

194,48

4.211,74

14
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CAPITULO Il

Unidad
Metro lineal

Metro lineal

Metro lineal

Metro lineal

Metro lineal

Metro lineal

Metro lineal

Metro lineal

Metro lineal

Metro lineal

Metro lineal

Metro lineal

CONDUCTORES

Resumen

Conductor Top Cable RZ1-K 0,6/1kV, 185 mm?2,
Cu, aislamiento XLPE. Totalmente instalado.

Conductor Top Cable RZ1-K 0,6/1kV, 150 mm?,
Cu, aislamiento XLPE. Totalmente instalado.

Conductor Top Cable V-K 0,6/1kV, 95 mm?2,
Cu. Totalmente instalado.

Conductor Top Cable V-K 0,6/1kV, 70 mm2,
Cu. Totalmente instalado.

Conductor Top Cable V-K 0,6/1kV, 50 mm?2,
Cu. Totalmente instalado.

Conductor Top Cable V-K 0,6/1kV, 35 mm?,
Cu. Totalmente instalado.

Conductor Top Cable V-K 0,6/1kV, 25 mm?,
Cu. Totalmente instalado.

Conductor Top Cable V-K 0,6/1kV, 16mm?, Cu.
Totalmente instalado.

Conductor Top Cable V-K 0,6/1kV, 10mm?, Cu.
Totalmente instalado.

Conductor Top Cable V-K 0,6/1kV, 6mm?2, Cu.
Totalmente instalado.

Conductor Top Cable V-K 0,6/1kV, 2,5mm?2,
Cu. Totalmente instalado.

Conductor Top Cable V-K 0,6/1kV, 1,5mm?2
Cu. Totalmente instalado.

Presupuesto

CanPres
493,00

35,00

135,00

70,00

93,00

32,00

360,00

342,00

195,00

155,00

2586

1563

PrPres(€)
29,85

26,40

23,70

19,80

14,65

11,30

7,35

5,15

3,64

2,50

1,64

1,44

Subtotal

ImpPres(€)
14.716,05

924,00

3.199,50

1.386,00

1.362,45

361,60

2.646,00

1.761,30

709,80

387,50

4.241,04

2.250,72

33.945,96

15
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Capitulo IV: Puesta a tierra

CAPITULO
1V:

Unidad
Unidad

Unidad

Metro lineal

Unidad

Capitulo V: Interruptores y tomas de corriente

CAPITULO V:

Unidad
Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

PUESTA A TIERRA

Resumen

Pica de tierra de acero y recubierta de cobre, de 2
m de longitud y @ de14 mm. Totalmente instalada.

Arqueta de registro de instalacién de tierra Ingesco,

de hormigén, con tapa de registro. Totalmente
instalada.

Metros de cable de cobre desnudo de 50mma2.
Totalmente instalado.

Grapa para la conexién de la estructura y picas con

el conductor de puesta a tierra. Aleacion de cobre.
Totalmente instalada.

INTERRUPTORES Y TOMAS DE CORRIENTE

Resumen

Interruptor unipolar.

Marca: NIESSEN, serie ARCO
blanco alpino colocado y
conexionado.

Conmutador de empotrar
completo NIESSEN serie ARCO
blanco alpino colocado y
conexionado.

Cruzamiento de empotrar
completo NIESSEN serie ARCO
blanco alpino colocado y
conexionado.

Toma de corriente FN + TT 16 A, 230 V. Serie
CETAC de BJC. Totalmente instalado.

Toma de corriente 3F+N + TT 25 A, 400 V. Serie
CETAC de BJC. Totalmente instalado.

Toma de corriente 3F+N + TT 32 A, 400 V. Serie
CETAC de BJC. Totalmente instalado.

Presupuesto

CanPres PrPres(€) ImpPres(€)
4,00 14,78 59,12
4,00 27,50 110,00
179,00 6,35 1.136,65
18,00 6,13 110,34
Subtotal 1.416,11

CanPres  PrPres(€) ImpPres(€)

22,00 6,65 146,30

4 8,19 32,76

1 9,2 9,20

59 7,05 415,95

6 9,15 54,90

2 11,2 22,40

Subtotal 502,45

16
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Capitulo VI. Bateria de condensadores

CAPITULO BATERIA DE CONDESADORES

VI:
Unidad Resumen CanPres PrPres(€) ImpPres(€)
Unidad Bateria de compensacién 1 6.385,67 6.385,67

automatica, 275 KVAr Incluido conexionado y
puesta en marcha.

Marca: Legrand

Modelo: M22540, 400V

Subtotal 6.385,67
Capitulo VII: Equipo de seguridad y salud
CAPITULO EQUIPO SEGURIDAD Y SALUD
VII:
Unidad Resumen CanPres PrPres(€) ImpPres(€)
Unidad . L 2,00 5,50 11,00
Casco de seguridad dieléctrico con pantalla para
proteccion de descargas eléctricas, amortizable
en 5 usos.
Unidad } . 2,00 60,00 120,00
Arnés de seguridad con amarre dorsal, torsal y
lateral. Acolchado y cinturdn giro 180° para
trabajos de electricidad. Certificado CE.
Unidad Placa sefializacion-informacion en PVC 1,00 5,00 5,00
serigrafiado de 50x30 cm, fijada
mecanicamente, amortizable en 3 usos.
Unidad Gafas protectoras contra impactos, antipolvos y 2,00 7,50 15,00
antiempafiables.
Unidad Protectores auditivos con arnés a la nuca. 2,00 550 11,00
Certificado CE
Unidad Juego de tapones antirruido de silicona 10,00 1,00 10,00
ajustables. Certificado CE.
Unidad Par de guantes de uso general. Certificado CE. 10,00 3,50 35,00
Unidad Par de botas seguridad con puntera metdlica. 2,00 36,00 72,00
Certificado CE
Unidad 1,00 40,00 40,00
Extintor de polvo quimico ABC polivalente
antibrasa de eficacia 34%/233B, de 6kg de
agente extintor, con soporte, manémetro,
boquilla con difusor, segiin norma UNE 23110.
Subtotal 319,00

Presupuesto 17
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Resumen presupuesto

RESUMEN PRESUPUESTO DE LA NAVE INDUSTRIAL

CAPITULO | 28.950,76 €
CAPITULOQO I 11.492,97 €
CAPITULO Il 38.157,70 €
CAPITULO IV 1.416,11 €
CAPITULO V 502,45 €
CAPITULO VI 6.385,87 €
CAPITULO VII 319,00 €

TOTAL 87.224,86 €

Presupuesto 18
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5.2 Centro de transformacion

Capitulo VIII : Centro de transformacion

CAPITULO
VIII:

Unidad

CENTRO DE TRANSFORMACION

Resumen CanPres PrPres ImpPres

Edificio de Transformaciéon: miniSUB - H 1 48125,00 48125,00

Edificio prefabricado constituido por una
envolvente, de estructura monobloque, de
hormigén armado, tipo miniSUB - H , de
dimensiones generales aproximadas 4500 mm de
largo por 2460 mm de fondo por 2470 mm de
alto. Incluye el edificio, todos sus elementos
exteriores segin RU-1303A, transporte, montaje,
accesorios y aparamenta interior que esta
formada sobre un bastidor por los siguientes
elementos:

Equipos de Media Tension

E/S1,E/S2,PT1: CGMCOSMOS-2LP

Equipo compacto de corte y aislamiento integro
en gas, extensible y preparado para una eventual
inmersién, fabricado por ORMAZABAL con las
siguientes caracteristicas:

e Un=24kV

*In=400A

elcc =21 kA /52,5 kKA

* Dimensiones: 1190 mm/ 735 mm / 1300 mm
* Mando 1: motorizado BM

« Mando 2: motorizado BM

* Mando (fusibles): manual tipo BR

Interconexiones de Media Tension

Puentes MT Transformador 1: Cables MT 12/20
kv

Cables MT 12/20 kV del tipo DHZ1, unipolares,
con conductores de seccién y material 1x50 Al
empleando 3 de 10 m de longitud, y
terminaciones ELASTIMOLD de 24 kV del tipo
enchufable acodada y modelo K-158-LR.

En el otro extremo son del tipo enchufable
acodada y modelo K-158-LR.

Presupuesto 19
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Equipo de potencia
Transformador 1: Transformador aceite 24 kV

Transformador trifasico reductor de tension,
segln las normas citadas en la Memoria con
neutro accesible en el secundario, de potencia
630 kVA y refrigeracién natural aceite, de tension
primaria 13,2 kV y tension secundaria 420 V en
vacio (B2), grupo de conexion Dyn11, de tension
de cortocircuito de 4% y regulacién primaria de +
2,5%, + 5%, + 7,5%, + 10 %.

Equipo de Baja Tension

Cuadros BT - B2 Transformador 1: Cuadros Baja
Tension UNESA

Cuadro de BT especialmente disefiado para esta
aplicacion, con las caracteristicas indicadas en la
Memoria.

Interconexiones de Baja Tension

Puentes BT - B2 Transformador 1: Puentes BT -
B2 Transformador 1

Juego de puentes de cables de BT,de seccion y
material Al (Etileno-Propileno) sin armadura, y
todos los accesorios para la conexién, formados
por un grupo de cables en la cantidad 3xfase +
2xneutro de 2,5 m de longitud.

Varios

Equipos de lluminacién en el edificio de
transformacion

lluminacién Edificio de Transformacion: Equipo de
iluminacion

Equipo de iluminacién compuesto de:

Equipo de alumbrado que permita la suficiente
visibilidad para ejecutar las maniobras y
revisiones necesarias en los equipos de MT.
Equipos de operacion, maniobra y seguridad en
el edificio de transformacion

Equipo de seguridad y maniobra

Equipo de operacién que permite tanto la
realizacion de maniobras con aislamiento
suficiente para proteger al personal durante la
operacion, tanto de maniobras como de
mantenimiento, compuesto por:

« Par de guantes de amianto

* Una palanca de accionamiento

Subtotal 48.125,00
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CAPITULO IX: Puesta atierra

CAPITULO
1X:

Unidad

PUESTA ATIERRACT

Resumen CanPres PrPres
Instalaciones de Tierras Exteriores

Tierras Exteriores Prot Transformacion: 1,00 2.025,00
Anillo rectangular

Instalacién exterior de puesta a tierra de
proteccion en el edificio de transformacion,
debidamente montada y conexionada,
empleando conductor de cobre desnudo.
El conductor de cobre esté unido a picas
de acero cobreado de 14mm de diametro.

Caracteristicas:

» Geometria: Anillo rectangular

* Profundidad: 0,8 m

* Namero de picas: ocho

« Longitud de picas: 8 metros

» Dimensiones del rectangulo: 5.0x5.0 m

Tierras Exteriores Serv Transformacion: 1 630

Picas alineadas

Tierra de servicio o neutro del
transformador. Instalacién exterior
realizada con cobre aislado con el mismo
tipo de materiales que las tierras de
proteccion.

Caracteristicas:

» Geometria: Picas alineadas

* Profundidad: 0,5 m

* Namero de picas: Tres

« Longitud de picas: 2 metros

« Distancia entre picas: 3 metros

Subtotal

Resumen presupuesto del CT

RESUMEN PRESUPUESTO CT

CAPITULO VIl 48.125,00 €
CAPITULO IX 2.655,00 €

TOTAL 50.780,00 €

Presupuesto

ImpPres

2.025,00

630,00

2.655,00
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5.3 Presupuesto total de la instalacion

1) Presupuesto de la nave 87.224,86 €
2) presupuesto del CT 50.780,00 €
Presupuesto ejecucion material 138.004,86€

El presupuesto total de la ejecucién material de la instalacion asciende a la
cantidad de ciento treinta y ocho mil cuatro euros con ochenta y seis céntimos.

3) GASTOS GENERALES 5% 6.900,24 €

4)  BENEFICIO INDUSTRIAL 10 % 13.800,48 €
SUMA: 158.705,74 €

5 IVA 18% 28.567,03 €

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA: 187.272,77 €

El presupuesto total de la ejecucion por contrata de la instalacion asciende a la
cantidad de ciento ochenta y siete mil doscientos setenta y dos euros, con setenta y siete
céntimos.

6) PRESUPUESTO PROYECTISTA% ejecucion materiah).618,2 €
7) P. DIRECCION DE OBRA3% ejecuciéon material) 5.618,2 €

PRESUPUESTO TOTAL 198.509,14 €

El presupuesto total de la instalacion asciende a la cantidad de ciento noventa y
ocho mil quinientos nueve euros, con catorce céntimos.

Presupuesto 22
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Fdo.: Javier Mendinueta Igoa
Pamplona, Septiembre de 2011
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6. Estudio béasico de seguridad y salud laboral
6.1. Introduccion
6.2. Objeto del proyecto

Este proyecto de Seguridad y Salud establece, durante la ejecucion del presente
proyecto, las previsiones respecto a la prevencion de riesgos de accidentes,
enfermedades profesionales y los derivados de los trabajos de reparacién, conservacion,
entretenimiento y mantenimiento. También establece las instalaciones preceptivas de
higiene y bienestar de los trabajadores.

El Plan podra ser modificado en funcién del proceso de ejecucién de la obra y de
las posibles incidencias que puedan surgir a lo largo del mismo, pero siempre con la
probacion expresa de la Direccion Facultativa y la necesaria informacion y
comunicacion al Comité de Seguridad e Higiene y en su defecto, a los representantes de
los trabajadores en el centro de trabajo.

La realizacién del Proyecto de Seguridad y Salud del presente proyecto viene
obligada segun dispone el RD 1627/1997.

6.3. Principios generales aplicables al proyecto
6.3.1. Proyecto

El proyecto, al desarrollar la actividad contemplada en este trabajo, debera de
haber integrado todos los factores de seguridad para personas y las cosas, quedando
relegada la colocacién de protecciones colectivas, defensas, resguardos y utilizacion de
protecciones personales a aquellas situaciones de riesgo que no han sido previstas ni
integradas al proceso productivo. El proyectista, el coordinador de los trabajos por parte
de la Direccion Facultativa, el planificador técnico de los trabajos y el propio
empresario de la contrata, son piezas claves para la consecuciéon de éste objetivo.

La Direccion Facultativa debera haber tenido en cuenta en fase de proyecto,
todos aquellos aspectos del proceso productivo que, de una u otra forma, pueden poner
en peligro la salud e integridad fisica de los trabajadores o de terceras personas ajenas a
la obra.

Se tendra en cuenta la existencia o no de conducciones eléctricas aéreas a fin de
solicitar a la compafia correspondiente el desvio, apantallado o descargo que
corresponda.

La Direccion Técnica de la obra habra planificado los trabajos seleccionando las
técnicas mas adecuadas a emplear en cada caso concreto y las que mayores garantias de
seguridad ofrezcan a los trabajadores que realizan la actividad objeto de este
procedimiento.
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La Direccion Facultativa conjuntamente con el maximo responsable técnico del
contratista a pie de obra, deberan comprobar previamente el conjunto de los siguientes
aspectos:

- Revision de los planos del proyecto y de obra.

- Replanteo.

Maquinaria y herramientas adecuadas.

Andamios.

Aberturas no incluidas en los planos.

Condiciones de almacenamiento de los materiales.

La Direccién Facultativa informara al constructor de los riesgos vy dificultades
que, si bien estdn minimizados, no se han podido solventar en fase de proyecto y
contando con la opinién de los propios trabajadores, se evaluara el nivel de riesgo que
asume, quedando reflejado tanto en el Estudio de Seguridad como en el Plan que lo
desarrolla.

6.3.2. Planificacion de los trabajos

En la preparacion del plan de obra, el comienzo de los trabajos, sélo debera
acometerse cuando se disponga de todos los elementos necesarios para proceder a su
asentamiento y delimitacion definida de las zonas de influencia durante las maniobras,
suministro de materiales asi como el radio de actuacion de los equipos en condiciones
de seguridad para las personas y los restantes equipos.

Se debera establecer un programa para cadenciar el avance de los trabajos, asi
como la retirada y acopio de la totalidad de los materiales empleados, en situacion de
espera.

En el caso de que tenga que instalarse un cuadro, equipo o se utilice cualquier
otra maquinaria, se mantendra la distancia de seguridad respecto a las lineas de
conduccion eléctricas y se consultaran las normas NTE-IEB “Instalaciones de
Electricidad. Baja Tension” y NTE-IEP “Instalaciones de Electricidad. Puesta a tierra”.

Se revisara todo lo concerniente a la instalacién eléctrica comprobando su
adecuacion a la potencia requerida y el estado de conservacion en el que se encuentra.

Sera debidamente cercada la zona en la cual pueda haber peligro de caida de
materiales y no se haya podido apantallar adecuadamente la previsible parabola de caida
del material.

6.4. Antes del inicio de los trabajos

Antes de comenzar los trabajos, estaran aprobados por la Direccién Facultativa
el método constructivo empleado y los circuitos que afectan a la obra.

Se efectuara un estudio de acondicionamiento de las zonas de trabajo, para
preveer la colocacion de plataformas, torretas, zonas de paso y formas de acceso y
poderlos utilizar de forma conveniente.
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En general, las vallas o palenques acotardn no menos de 1 metro el paso de
peatones y 2 metros el de vehiculos.

Se dispondra en obra, para proporcionar en cada caso, el equipo indispensable y
necesario, prendas de proteccion individual tales como cascos, gafas, guantes, botas de
seguridad homologadas, impermeables y otros medios que puedan servir para
eventualidades o socorrer y evacuar a los operarios que puedan accidentarse.

El personal habra sido instruido sobre la utilizacion correcta de los equipos
individuales de proteccion, necesarios para la realizacion de su trabajo. En los riesgos
puntuales y esporadicos de caida de altura, se utilizara obligatoriamente el cinturon de
seguridad ante la imposibilidad de disponer de la adecuada proteccién colectiva u
observarse vacios al respecto a la integracion de la seguridad en el proyecto de
ejecucion.

En los trabajos sobre una instalaciéon de B.T. y previamente al inicio de los
mismos, se realizaran en el lugar de corte las operaciones siguientes:

- Abrir los circuitos con la finalidad de aislar todas las fuentes de tension que
puedan alimentar la instalacién en la que se debe trabajar. Esta apertura debe
efectuarse en cada uno de los conductores, comprendiendo el neutro y en los
conductores de alumbrado publico si los hubiese, mediante elementos de corte
omnipolar, o en su defecto, abriendo primero las fases y en ultimo lugar el
neutro. Si la instalacion esta en funcionamiento imposibilitando la seccién o
separacion del neutro, o bien si este esta en bucle, se realizara el trabajo como
si se tratara de un trabajo en tension (apantallado, aislamiento, enclavamiento,
etc.).

- Bloquear, si es posible y en posicion de apertura, los aparatos de corte. En
cualquier caso, colocar en el mando de estos aparatos una sefializacion de
prohibicién de maniobrar.

- Verificacion de la ausencia de tensién en cada uno de los conductores,
incluido el neutro y los de alumbrado publico si los hubiese, en una zona lo
mas proxima posible al punto de corte, asi como en las masas metalicas
proximas.

6.4.1. Riesgos mas frecuentes

- Caida al mismo nivel.

- Caida a distinto nivel.

- Caida de objetos.

- Afecciones en la piel.

- Contactos eléctricos directos e indirectos.
- Caida o colapso de andamios.

- Contaminacion acustica.

- Lumbalgia por sobre esfuerzo.

- Lesiones en manos.
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Lesiones en pies.

Quemaduras por particulas incandescentes.
Quemaduras por contacto con objetos calientes.
Choques o golpes contra objetos.

Cuerpos extrafios en los 0jos.

Incendio.

Explosion.

6.4.2. Protecciones individuales

Los equipos de proteccion individual (EPI) de prevencion de riesgos eléctricos
deberan ajustarse a las especificaciones y para los valores establecidos por las distintas
normas.

Los guantes aislantes, ademas de estar perfectamente conservados y ser
verificados frecuentemente, deberan estar adaptados a la tension de las instalaciones o
equipos en los cuales se realicen trabajos o maniobras.

Durante la ejecucion de todos aquellos trabajos que conlleven un riesgo de
proyeccion de particulas no incandescentes, se establecera la obligatoriedad del uso de
gafas de seguridad, con cristales incoloros, templados, curvados y Opticamente neutros,
montura resistente, puente universal y protecciones laterales de plastico perforado o
rejilla metalica. En los casos precisos, estos cristales seran graduados y protegidos por
otros superpuestos.

En los trabajos de desbarbado de piezas metdlicas, se utilizaran las gafas
herméticas tipo cazoleta, ajustables mediante banda elastica, por ser las Unicas que
garantizan la proteccién ocular contra particulas rebotadas.

En los trabajos y maniobras sobre fusibles, seccionadores, bornas o zonas en
tension en general, en los que pueda cebarse intempestivamente el arco eléctrico, sera
preceptivo el empleo de: casco de seguridad normalizado para A.T., pantalla facial de
policarbonato con atalaje aislado, gafas con ocular filtrante de color DIN-2 Gpticamente
neutro, guantes dieléctricos o si se necesita mucha precision, guantes de cirujano bajo
guantes de piel de cabritilla curtida al cromo con manguitos incorporados (tipo
taponero).

De todos aquellos trabajos que se desarrollen en entornos con niveles de ruidos
superiores a los permitidos en la normativa vigente, se deberan utilizar protectores
auditivos.

La totalidad del personal que desarrolle trabajos en el interior de la obra,
utilizara cascos protectores que cumplan las especificaciones.

Durante la ejecuciéon de todos aquellos trabajos que se desarrollen en entornos

con niveles de ruido superiores a los permitidos en la normativa vigente, se deberan
utilizar protectores auditivos.
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La totalidad del personal que desarrolle trabajos en el interior de la obra,
utilizara cascos protectores que cumplan las especificaciones.

Durante la ejecucion de todos aquellos trabajos que se desarrollen en ambientes
de humos de soldadura, se facilitara a los operarios mascarillas respiratorias bucos
nasales con filtro mecanico y de carbono activo contra humos metalicos.

El personal utilizara durante el desarrollo de su trabajo, guantes de proteccion
adecuados a las operaciones que realicen.

A los operarios sometidos al riesgo de electrocucion y como medida preventiva
frente al riesgo de golpes en extremidades inferiores, se dotara al personal de adecuadas
botas de seguridad dieléctricas con puntera reforzada de “Akulon”, sin herrajes
metalicos.

Todos los operarios utilizaran cinturon de seguridad dotado de arnés, anclado a
un punto fijo, en aquellas operaciones en las que por el proceso productivo no puedan
ser protegidos mediante el empleo de elementos de proteccion colectiva.

En la presente obra, se atendera especialmente a:
1. Proteccion de cabezas:

- Cascos: para todas las personas que participan en la obra, incluso
visitantes.

- Gafas contra impactos y antipolvo.

- Mascarillas antipolvo.

- Pantalla contra proteccién de particulas.

- Gafas de oxicorte.

- Filtros para mascarillas.

- Protectores auditivos.

2. Proteccién del cuerpo:

- Cinturones de seguridad, cuya clase se adaptara a los riesgos
especificos de cada trabajo.

- Cinturdn antivibratorio.

- Monos o buzos: se tendran en cuenta las reposiciones a lo largo
de la obra, segun Convenio Colectivo Provincial.

- Trajes de agua. Se prevé un acopio en obra.

- Mandil de cuero.

3. Proteccién de extremidades superiores:

- Guantes de goma finos, para albafiles y operarios que trabajen en
hormigonado.

- Guantes de cuero y anticorte para manejo de materiales y objetos.

- Guantes dieléctricos para su utilizacion en baja tension.

- Equipo de soldador (guantes y manguitos).
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4. Proteccion de extremidades inferiores:

- Botas de agua, de acuerdo con MT-27.

- Botas de seguridad clase Il (lona y cuero).
- Polainas de soldador.

- Botas dieléctricas.

6.4.3. Protecciones colectivas
6.4.3.1. Sefalizacion general

La sefializacién de Seguridad se ajustara a lo dispuesto en el RD 485/1997 de 14
de abril, y durante la ejecucion del presente Proyecto, se dispondran, al menos:

- Obligatorio uso de cascos, cinturéon de seguridad, gafas,
mascarillas, protectores auditivos, botas y guantes, etc.

- Riesgo eléctrico, caida de objetos, caida a distinto nivel,
maquinaria en movimiento, cargas suspendidas.

- Entrada y salida de vehiculos.

- Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra, prohibido
encender fuego, prohibido fumar y prohibido aparcar.

- Sefial informativa de localizacion de botiquin y extintor, cinta de
balizamiento.

6.4.3.2. Excavaciones de fosos y zanjas para cableado subterraneo
Las disposiciones minimas a tener en cuenta en relacion a este aspecto son:

1. Antes de comenzar los trabajos de movimientos de tierras, deberan tomarse
medidas para localizar y reducir al minimo los peligros debidos a cables
subterraneos y demas sistemas de distribucion, aunque por las caracteristicas
de las parcelas no son previsibles tales peligros.

2. En las excavaciones, pozos, trabajos subterraneos o tuneles deberan tomarse
las precauciones adecuadas:

- Para prevenir los riesgos de sepultamiento por desprendimiento de tierras,
caidas de personas, tierras, materiales u objetos, mediante sistemas de
estibacion, blindaje, apeo, taludes u otras medidas adecuadas.

- Para prevenir la irrupcién accidental de agua mediante los sistemas o
medidas adecuados.

- Para garantizar una ventilacion suficiente en todos los lugares de trabajo de

manera que se mantenga una atmosfera apta para la respiraciéon que no sea
peligrosa o nociva para la salud.
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- Para permitir que los trabajadores puedan ponerse a salvo en caso de que se
produzca un incendio o una irrupcién de agua o la caida de materiales.

Deberan preverse vias seguras para entrar y salir de la excavacion.

Las acumulaciones de tierras, escombros o materiales y los vehiculos en
movimiento deberan mantenerse alejados de las excavaciones o deberan
tomarse las medidas adecuadas, en su caso mediante la construccion de
barreras, para evitar su caida en las mismas o el derrumbamiento del terreno.

6.4.3.3. Instalacion eléctrica

- Deberéan verificarse y mantenerse con regularidad las instalaciones de

distribucion de energia presentes en la obra, en particular las que estén

sometidas a factores externos. A este respecto deberd prestarse especial
atencion al cuadro eléctrico provisional.

- Las instalaciones existentes antes del comienzo de la obra deberan estar
localizadas, verificadas y sefializadas claramente.

Las medidas y protecciones son las siguientes:

1.

Se realizara de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
Se dispondran interruptores diferenciales y magnetotérmicos, asi como la
toma de tierra de forma que la tensidén de contacto no supere los 24 voltios o
50 voltios segun las condiciones ambientales de los locales.

Las maquinas de doble aislamiento no se conectaran a tierra. Siempre que
sea posible se colocaran los cables aéreos, y en todo caso se evitara que
vayan por zonas de paso.

A efectos de movilidad de las maquinas, éstas han de alimentarse con
mangueras de cuatro conductores, (tres fases y tierra unida a la del cuadro
eléctrico) para evitar tomas de tierra locales con los consiguientes problemas
de conexion y medicion.

Las reparaciones se realizaran desconectando la fuente de alimentacion y
colocando el cartel de “No conectar”,

Las tomas de tierra seran como minimo de 352 menseccion si son de
cobre y de 100 measi son de hierro galvanizado.

Todas las uniones 0 empalmes se realizaran con cinta autovulcanizante o
similar.

Las conexiones de los cables y mangueras a las distintas maquinas o cuadros
se haran por medio de clavijas y base de enchufe. Las clavijas y bases de
enchufe, seran de intemperie, recomendandose la utilizacion de las llamadas
de petaca, por su estanqueidad y duracion.
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6.4.3.4. Andamiajes y escaleras

- Los andamios deberan proyectarse, construirse y mantenerse convenientemente de
manera que se evite que se desplomen o se desplacen accidentalmente.

- Las plataformas de trabajo, las pasarelas y las escaleras de los andamios deberan
construirse, protegerse y utilizarse de forma que se evite que las personas caigan o
estén expuestas a caidas de objetos. A tal efecto, sus medidas se ajustaran al nimero
de trabajadores que vayan a utilizarlos.

- Los andamios deberan ser inspeccionados por una persona competente:

- Antes de su puesta en servicio.

- Alintervalos regulares en lo sucesivo.

- Después de cualquier modificacion, periodo de no utilizacion, exposicion a la
intemperie, sacudidas sismicas, o cualquier otra circunstancia que hubiera
podido afectar a su resistencia o a su estabilidad.

- Los andamios moviles deberan asegurarse contra los desplazamientos
involuntarios.

- Las escaleras de mano deberan cumplir las condiciones de disefio y utilizacion
sefaladas en el Real Decreto 486/1997, de 14 de abiril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Ademas, de lo indicado en el punto anterior y de las disposiciones minimas
comentadas, se establecen las siguientes medidas y protecciones:

- El andamio se mantendra en todo momento libre de todo material que no sea el
estrictamente necesario.

- Para la seguridad de los andamios se colocaran barandillas a la altura de la
andamiada sujetas a las caras posteriores, de una altura minima de 90 cm. Para
altura de caida superior a 2 metros desde su base se dispondra de barandilla
perimetral y rodapiés. Para altura de caida superior a 2 metros desde su base se
dispondra ademas un rodapié.

- Las escaleras a usar, si son de tijera, estaran dotadas de tirantes de limitacion de
apertura, y si son de mano, tendran un dispositivo antideslizante.
6.4.3.5. Solados y alicatados
Las maquinas eléctricas que se utilicen para el corte de piezas y pulidos de suelo
seran de doble aislamiento o protegidos contra el riesgo eléctrico. Se utilizaran

portatiles de seguridad. El alicatado con adhesivo, los recipientes estaran alejados de
cualquier foco de calor, fuego o chispa.

Estudio basico de seguridad y salud laboral 10



Universidad Publica de Navarra ‘s

6.4.3.6. Proteccién contra incendios

Se emplearan extintores portatiles y se dispondra en todo momento de una
manguera conectada a la toma de la finca.

6.4.3.7. Formacion

Se impartirad formacién en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo al
personal de la obra, segun lo dispuesto dreyade Prevencion de Riesgos Laborales
los Reales Decretos que la desarrollan, citados en este Estudio Basico.

Formacioén del Personal Técnico

- Profesionalidad.

- Interpretacidon del proyecto en sus aspectos estructurales y su influencia en el
resto de trabajos confluyentes.

- Célculo de los tiempos 6ptimos.

- Sincronizacion de equipos y su influencia respecto a terceros.
- Control de produccion y mantenimiento de los trabajos.

- Equipamiento electromecanico de los equipos.

- Mantenimiento preventivo y practicas con los equipos.

- Sistemas de trabajo.

- Seguridad eléctrica, apantallado.

- Primeros auxilios, shock eléctrico.

Formacion del Personal de Produccion

Profesionalidad elemental del funcionamiento electromecéanico de los equipos.

- Conocimiento mecanico de las unidades.

- Sistema de trabajo.

- Sincronizacién de las diferentes maquinas y equipos eléctricos.
- Mantenimiento preventivo.

- Conocimiento de la operatividad de las maquinas.

- Précticas con equipos y herramientas.

- Seguridad en el trabajo.

6.4.3.8. Medicina preventiva y primeros auxilios
Botiquin

- Se dispondra de un botiguin conteniendo el material especificado en el
RD 486/1997 de 14 de abril.
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Asistencia a accidentados

- Se debera informar a la obra del emplazamiento de los diferentes Centros
Médicos (Servicios propios, Mutuas Patronales, Mutualidades
Laborales, Ambulatorios, etc.), donde debe trasladarse a los
accidentados para su mas rapido y efectivo tratamiento.

- Es muy conveniente disponer en la obra, y en sitio bien visible, de una
lista con los teléfonos y direcciones de los centros asignados para
urgencias, ambulancias, taxis, etc., para garantizar un rapido transporte
de los posibles accidentados a los centros de asistencia.

Reconocimiento médico

- Todo el personal que empiece a trabajar en la obra, deberad pasar un
reconocimiento médico previo al trabajo.

6.4.3.9. Prevencion de riesgos de dafios a terceros

Se sefalizara el acceso natural a la obra prohibiéndose el paso a toda persona
ajena a la misma sin la debida autorizacion, colocandose en su caso los cerramientos
necesarios.

6.4.4. Funciones del personal técnico a pie de obra

Antes de iniciar los trabajos se deberan considerar por parte de la Direccion
Ejecutiva coordinadamente con el mando intermedio responsable del trabajo, los
siguientes aspectos de la seguridad de los mismos:

- Comprobara la realizacion de apertura con corte visible de los circuitos o
instalaciones solicitadas.

- Verificara la ausencia de tensién en cada uno de los conductores, antes y
después de realizados los trabajos.

- Se asegurara de la correcta puesta a tierra y en cortocircuito.

- Determinara el ambito de la zona protegida por consignacién o descargo de
linea.

- Dara las 6rdenes para la colocacion de apantallamientos protectores en
proximidad de otras instalaciones en tension.

Se planificara la zona de acopios, la posicion de las maquinas y el desarrollo de
los trabajos considerando la variacion de la disponibilidad de espacio, acotandose las
zonas con vallas y balizas.
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Se estableceran los accesos a la zona de trabajo a utilizar por el personal,
vehiculos y cargas suspendidas.

Se estudiaran las posibles interferencias que se pudieran producir con otros
trabajos y las medidas de seguridad que se adoptaran llegado el caso.

Se considerara si las protecciones colectivas previstas en el Plan de Seguridad
son suficientes para garantizar el normal desarrollo de los trabajos y si las condiciones
de trabajo supuestas en dicho Plan se corresponden con la situacion real.

En caso de tenerse que realizar modificaciones, se informara a la Direccién
Facultativa de la situacion, solicitando de ésta la aprobacion de las nuevas medidas a
adoptar.

Se informara de posibles riesgos adicionales que pudieran existir (Ej.: cables en
tension proximos a la zona de trabajo ajenos a la obra, situaciones climaticas extremas,
proximidad de la obra a industrias de actividades consideradas nocivas o peligrosas,
etc...) y de las medidas de seguridad que debera adoptar previas al inicio de los trabajos
o por el personal durante el desarrollo de los mismos.

Se pondra en conocimiento de los mandos intermedios las normas de seguridad
generales de la obra y del presente Procedimiento Operativo de Seguridad, asi como los
especificos sobre, maquinas, herramientas y medios auxiliares a utilizar en los trabajos.

6.4.5. Funciones de los mandos intermedios
- Verificara la ausencia de tension.
- Comprobara la puesta a tierra y en cortocircuito de la instalacion.
- Delimitara la zona de trabajo mediante sefalizacion visible.

- Comprobara la dotacion e idoneidad de las protecciones personales, equipos
y herramientas dieléctricas de los operarios a su cargo.

- Inspeccionaran el estado de los accesos y de las zonas de trabajo de las
distintas plantas, antes del inicio de las operaciones.

- Inspeccionardn el estado de las instalaciones colectivas, dando las
instrucciones para que se repongan los elementos deteriorados o sustraidos y
reponiendo en el almacén el material empleado.
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- Planificaré los trabajos de forma que el personal sera el especializado en cada
tipo de tarea.

- Pondra en conocimiento del personal las normas de seguridad generales de la
obra y del presente Procedimiento Operativo de Seguridad, asi como los
especificos sobre maquinas, herramientas y medios auxiliares a utilizar en los
trabajos.

-Informara al personal a su cargo de los trabajos que deberan realizar, asi
como de las medidas de seguridad que se van a adoptar (medidas organizativas
y protecciones colectivas) y las que deben adoptar con caracter individual.

- El “Encargado General de los Trabajos” debera formar previamente a su
personal en los “Principios Basicos de Manipulacion de Materiales”.

- El tiempo dedicado a la manipulaciéon de los distintos materiales es
directamente proporcional a la exposicion al riesgo de accidentes derivados de
dicha actividad. La manipulacién eleva el costo de la produccion sin aumentar
el valor de la obra ejecutada. Consecuentemente, hay que tender a la supresion
de toda manipulacién que no sea absolutamente imprescindible, simplificando
al maximo los procesos de trabajo.

- Procurar que los distintos materiales, asi como la plataforma de apoyo y de
trabajo del operario, estén a la altura en que se ha de trabajar con ellos. Cada
vez que se sube o0 se baja una pieza o se desplaza un operario para recogerla,
existe la posibilidad de evitar una manipulacioén y/o un desplazamiento.

- Evitar el depositar los materiales sobre el suelo, hacerlo sobre bateas o los
contenedores que permitan su transporte a granel.

- Acortar en lo posible las distancias a recorrer por el material manipulado,
evitando estacionamientos intermedios entre el lugar de partida del material y
el emplazamiento definitivo de su puesta en obra.

- Acarrear siempre las piezas a granel mediante paloniers, bateas, contenedores
o palets, en lugar de llevarlas una a una, salvo para su manipulacion
individual.

- Mantener despejados los lugares de paso de los materiales a manipular. De
nada sirve mecanizar los portes, o invertir en bateas o contenedores, si después
guedan retenidos por obstaculos, o se convierten ellos mismos a su vez en

impedimento de la misma indole para las restantes actividades simultaneas

coincidentes en la ohra
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Limites del transporte manual del material:

Fxdxp<800

F = Carga media en Kg < 30Kg.

d = Distancia media (m) recorrida con carga < 30m.

p = Produccién diaria considerando la frecuencia < 10 Tm/dia.

Nota: El valor limite de 30Kg para hombres puede superarse puntualmente a
50Kg cuando se trate de descargar una carga pesada para colocarla con un
medio mecanico de manutencion. En el caso de tratarse de mujeres se reducen
estos valores a 15 y 25Kg respectivamente.

6.4.6. Normas de caracter general

Las zonas de trabajo y circulacion deberan permanecer limpias, ordenadas y bien
lluminadas.

Las herramientas y maquinas estaran en perfecto estado, empleandose las més
adecuadas para cada uso, siendo utilizadas por personal autorizado o experto a criterio
del encargado de obra.

Los elementos de proteccion colectiva permaneceran en todo momento
instalados y en perfecto estado de mantenimiento. En caso de rotura o deterioro se
deberan reponer con la mayor diligencia.

La sefalizacion sera revisada a diario de forma que en todo momento
permanezca actualizada a las condiciones reales de trabajo.

Después de haber adoptado las operaciones previas (apertura de circuitos,
bloqueo de los aparatos de corte y verificacion de la ausencia de tensién) a la
realizacion de los trabajos eléctricos, se deberan realizar en el propio lugar de trabajo,
las siguientes:

Verificacién de la ausencia de tension y de retornos.

Puesta en cortocircuito lo mas cerca posible del lugar de trabajo y en cada uno
de los conductores sin tension, incluyendo el neutro y los conductores de alumbrado
publico si existieran. Si la red conductora es aislada y no puede realizarse la puesta en
cortocircuito, debera procederse como si la red estuviera en tension.

Delimitar la zona de trabajo, sefializandola adecuadamente si existe la
posibilidad de error en la identificacion de la misma.

6.4.7. Normas de caracter especifico

6.4.7.1. Intervencion en instalaciones eléctricas

Para garantizar la seguridad de los trabajadores y minimizar la posibilidad de
que se produzcan contactos eléctricos directos, al intervenir en instalaciones
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eléctricas realizando trabajos sin tension, se seguiran al menos tres de las siguientes
reglas (cinco reglas de oro de la seguridad eléctrica):

- El circuito se abrira con corte visible.
- Los elementos de corte se enclavaran en posicién de abierto, si es posible con
llave.

- Se sefalizaran los trabajos mediante letrero indicador en los elementos de
corte “prohibido maniobrar. personal trabajando”.

- Se verificarda la ausencia de tensiéon con un discriminador de tensién o medidor
de tension.

- Se cortocircuitaran las fases y se pondran a tierra.

- Los trabajos en tension se realizaran cuando existan causas muy justificadas,
se realizaran por parte de personal autorizado y adiestrado en los métodos de
trabajo a seguir, estando en todo momento presente un jefe de trabajos que
supervisara la labor del grupo de trabajo. Las herramientas que utilicen y
prendas de proteccion personal deberan ser homologadas.

- Al realizar trabajos en proximidad a elementos en tension, se informara al
personal de este riesgo y se tomaran las siguientes precauciones:

- En un primer momento, se considerard si es posible cortar la tension
en aquellos elementos que producen el riesgo.

- Si no es posible cortar la tensién, se protegerd mamparas aislantes
(vinilo).

- En el caso de que no fuera necesario tomar las medidas indicadas
anteriormente se sefializara y delimitara la zona de riesgo.

6.4.7.2. Manipulacién de sustancias quimicas
En los trabajos eléctricos, se utilizan sustancias quimicas que pueden ser
perjudiciales para la salud, encontrandose presentes en productos tales como

desengrasantes, disolventes, acidos, pegamento y pinturas de uso corriente en estas
actividades.

Estas sustancias pueden producir diferentes efectos sobre la salud como
dermatosis, quemaduras quimicas, narcosis, etc.

Cuando se utilicen se deberan tomar las siguientes medidas:
- Los recipientes que contengan estas sustancias estaran etiquetados indicando

el nombre comercial, composicion, peligros derivados de su manipulacion y
normas de actuacion segun la legislacion vigente.
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- Se seguiran fielmente las indicaciones del fabricante.

- No se rellenaran envases de bebidas comerciales con estos productos.

- Se utilizaran en lugares ventilados, haciendo uso de gafas panoramicas o
pantalla facial, guantes resistentes a los productos y mandil igualmente
resistente.

- En el caso de tenerse que utilizar en lugares cerrados o mal ventilados, se
utilizaran mascarillas con filtro quimico adecuado a las sustancias
manipuladas.

- Al hacer disoluciones con agua, se vertera el producto quimico sobre el agua
con objeto de que las salpicaduras estén mas rebajadas.

- No se mezclaran productos de distinta naturaleza.

6.4.7.3. Manejo de herramientas manuales.
Causas de los riesgos
- Negligencia del operario.
- Herramientas con mangos sueltos o rajados.

- Destornilladores improvisados fabricados “in situ” con material y
procedimientos inadecuados.

Utilizacion inadecuada como herramienta de golpeo sin serlo.

Utilizacion de llaves, limas o destornilladores como palanca.

Prolongar los brazos de palanca con tubos.

Destornillador o llave inadecuada a la cabeza o tuerca a sujetar.

Utilizacion de limas sin mango.
Medidas de prevencion

- No se llevaran las llaves y destornilladores sueltos en el bolsillo, si no en
fundas adecuadas y sujetas al cinturén.

- No sujetar con la mano la pieza en la que se va a atornillar.

- No se emplearan cuchillos o medios improvisados para sacar o introducir
tornillos.
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Las llaves se utilizaran limpias y sin grasa.

No utilizar las llaves para matrtillear, remachar o como palanca.

No empujar nunca una llave, si no tirar de ella.

Emplear la llave adecuada a cada tuerca, no introduciendo nunca cuias para
ajustarla.
Medidas de proteccion
- Para el uso de llaves y destornilladores utilizar guantes de tacto.
- Para romper, golpear y arrancar rebabas de mecanizado, utilizar gafas
antiimpactos.
6.4.7.4. Manejo de herramientas punzantes.
Causas de los riesgos
- Cabezas de cinceles y punteros floreados con rebabas.
- Inadecuada fijacién al astil o mango de la herramienta.
- Material de calidad deficiente.
- Uso prolongado sin adecuado mantenimiento.
- Maltrato de la herramienta.
- Utilizacion inadecuada por negligencia o comodidad.

- Desconocimiento o imprudencia del operario.

Medidas de prevencion

- En cinceles y punteros, comprobar las cabezas antes de comenzar a trabajar y
desechar aquellos que presenten rebabas, rajas o fisuras.

- No se lanzaran las herramientas, si no que se entregaran en la mano.
- Para un buen funcionamiento, deberén estar bien afiladas y sin rebabas.
- Nunca cincelar, taladrar, marcar, etc..., hacia uno mismo ni hacia otras

personas. Debera hacerse hacia fuera y procurando que nadie esté en la direccion
del cincel.
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- No se emplearan nunca los cinceles y punteros para aflojar tuercas.

- El vastago sera lo suficientemente largo como para poder cogerlo
comodamente con la mano o bien utilizar un soporte para sujetar la herramienta.

- No mover la broca, el cincel, etc... hacia los lados para asi agrandar un
agujero, ya que puede partirse y proyectar esquirlas.

- Por tratarse de herramientas templadas, no conviene que cojan temperatura
con el trabajo ya que se tornan quebradizas y fragiles.

- En el afilado de este tipo de herramientas, se tendra presente este aspecto,
debiéndose adoptar precauciones frente a los desprendimientos de particulas y
esquirlas.

Medidas de proteccion

- Deben emplearse gafas antiimpactos de seguridad, homologadas para impedir
que esquirlas y trozos desprendidos de material puedan dafar a la vista.

- Se dispondra de pantallas faciales protectoras abatibles, si se trabaja en la
proximidad de otros operarios.

- Utilizacion de protectores de goma maciza para asir la herramienta y absorber
el impacto fallido.

6.4.7.5. Pistola fijaclavos
- Debera de ser de seguridad (“tiro indirecto”) en la que el clavo es impulsado
por una buterola o empujador que desliza por el interior del cafidon, que se
desplaza hasta un tope de final de recorrido, gracias a la energia desprendida por
el fulminante. Las pistolas de “Tiro directo” tienen el mismo peligro que un
arma de fuego.
- El operario que la utilice, debe estar habilitado para ello por su mando
intermedio en funcidbn de su destreza demostrada en el manejo de dicha
herramienta en condiciones de seguridad.
- El operario estara siempre detras de la pistola y utilizara gafas antiimpactos.

- Nunca se desmontaran los elementos de proteccidén que traiga la pistola.

- Al manipular la pistola, cargarla, limpiarla, etc..., el cafion debera apuntar
siempre oblicuamente al suelo.

- No se debe clavar sobre tabiques de ladrillo hueco, ni junto a aristas de pilares.
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- Se elegira siempre el tipo de fulminante que corresponda al material sobre el
gue se tenga que clavar.

- La posicion, plataforma de trabajo e inclinacion del operario deben garantizar
plena estabilidad al retroceso del tiro.

- La pistola debe transportarse siempre descargada y aun asi, el cafién no debe
apuntar a nadie del entorno.
6.4.7.6. Manejo de herramientas de percusion
Para el izado manual de cargas, es obligatorio seguir los siguientes pasos:
- Acercarse lo mas posible a la carga.
- Asentar los pies firmemente.
- Agacharse doblando las rodillas.
- Mantener la espalda derecha.
- Agarrar el objeto firmemente.
- El esfuerzo de levantar lo deben realizar los musculos de las piernas.

- Durante el transporte, la carga debe permanecer lo mas cerca posible del
cuerpo.

Para el manejo de piezas largas por una sola persona se actuara segun los
siguientes criterios preventivos:

- Llevara la carga inclinada por uno de sus extremos, hasta la altura del
hombro.

- Avanzara desplazando las manos a lo largo del objeto, hasta llegar al centro
de gravedad de la carga.

- Se colocara la carga en equilibrio sobre el hombro.

- Durante el transporte, mantendra la carga en posicion inclinada, con el
extremo delantero levantado.

- Es obligatoria la inspeccion visual del objeto pesado a levantar para eliminar
aristas afiladas.

- Se prohibe levantar mas de 50Kg por una sola persona, si se rebasa este
peso, solicitar ayuda a un compairiero.
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- Es obligatorio el empleo de un codigo de sefiales cuando se ha de levantar
un objeto entre varios, para aportar el esfuerzo al mismo tiempo. Puede ser
cualquier sistema a condicién de que sea conocido o convenido por el equipo.

Para descargar materiales es obligatorio tomar las siguientes precauciones:

- Empezar por la carga o material que aparece mas superficialmente, es decir
el primero y mas accesible.

- Entregar el material, no tirarlo.
- Colocar el material ordenado y en caso de apilado estratificado, que éste se
realice en pilas estables, lejos de pasillos o lugares donde pueda recibir golpes

o0 desmoronarse.

- Utilizar guantes de trabajo y botas de seguridad con puntera metalica y
plantilla metalicas.

- En el manejo de cargas largas entre dos o mas personas, la carga puede
mantenerse en la mano, con el brazo estirado a lo largo del cuerpo, o bien
sobre el hombro.

- Se utilizaran las herramientas y medios auxiliares adecuados para el
transporte de cada tipo de material.

- En las operaciones de carga y descarga, se prohibe colocarse entre la parte
posterior de un camién y una plataforma, poste, pilar o estructura vertical fija.

- Si en la descarga se utilizan herramientas como brazos de palanca, ufias,
patas de cabra o similar, ponerse de tal forma que no se venga carga encima 'y
gue no se resbale.

6.4.7.7. Maquinas eléctricas portatiles

De forma genérica las medidas de seguridad a adoptar al utilizar las maquinas
eléctricas portétiles son las siguientes:

- Cuidar de que el cable de alimentacion esté en buen estado, sin presentar
abrasiones, aplastamientos, punzaduras, cortes o cualquier otro defecto.

- Conectar siempre la herramienta mediante clavija y enchufe adecuados a la
potencia de la maquina.

- Asegurarse de que el cable de tierra existe y tiene continuidad en la instalacion
si la maquina a emplear no es de doble aislamiento.

- Al terminar, se dejara la maquina limpia y desconectada de la corriente.

Estudio basico de seguridad y salud laboral 21



Universidad Publica de Navarra ‘s

- Cuando se empleen en emplazamientos muy conductores (lugares muy

himedos, dentro de grandes masas metalicas, etc..), se utilizaran herramientas
alimentadas a 24 voltios como maximo o mediante transformadores separadores
de circuitos.

- El operario debe estar adiestrado en el uso y conocer las presentes normas.
Taladro
- Utilizar gafas antimpacto o pantalla facial.

- La ropa de trabajo no presentara partes sueltas o colgantes que pudieran
engancharse en la broca.

- En el caso de que el material a taladrar se desmenuzara en polvos finos utilizar
mascarilla con filtro mecanico (pueden utilizarse las mascarillas de celulosa
desechables).

Para fijar la broca al portabrocas, utilizar la llave especifica para tal uso.

No frenar el taladro con la mano.

No soltar la herramienta mientras la broca tenga movimiento.

No inclinar la broca en el taladro con objeto de agrandar el agujero, se debe
emplear la broca adecuada para cada trabajo.

- En el caso de tener que trabajar sobre una pieza suelta, ésta estara apoyada y
sujeta.

- Al terminar el trabajo retirar la broca de la maquina.
Esmeriladora circular

- El operario se equipara con gafas anti-impacto, proteccion auditiva y gafas de
seguridad.

- Se seleccionara el disco adecuado al trabajo a realizar, al material y a la
maquina.

- Se comprobara que la proteccion del disco esta soélidamente fijada, desechando
cualquier maquina que carezca de él.

- Comprobar que la velocidad de trabajo de la maquina no supera, la velocidad
maxima de trabajo del disco. Habitualmente viene expresado en m/s o r.p.m.
Para su conversion se aplicara la formula:

m/s = (r.p.m. x 3,14 x diametro)/60.
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siendo diametro, el diametro del disco en metros.
- Para fijar los discos, se utilizard la llave especifica para tal uso.
- Se comprobara que el disco gira en el sentido correcto.

- Si se trabaja en proximidad a otros operarios, se dispondran pantallas,
mamparas o lonas que impidan la proyeccion de particulas.

- No se soltara la maquina mientras siga en movimiento el disco.
- En el caso de tener que trabajar sobre una pieza suelta, ésta estara apoyada y
sujeta.

6.4.7.8. Montacargas

- La instalacidon estara protegida con disyuntor diferencial de 300mmA y toma
de tierra adecuada de las masas metalicas.

- El castillete estara bien cimentado sobre base de hormigbén, no presentara
desplomes, la estructura sera indeformable, resistente y estara perfectamente
anclado al edificio para evitar el vuelco y a distancias inferiores a la de pandeo.

- El cable estara sujeto con gazas realizadas con un minimo de tres grapas
correctamente colocadas y no presentara un deshilachado mayor del 10% de
hilos.

- Todo el castillete estara protegido y vallado para evitar el paso o la presencia
del personal bajo la vertical de carga.

- Existira de forma bien visible el cartel de “Prohibido el uso por personas
ajenas a la obra” en todos los accesos.

- Se extraeran los carros sin pisar la plataforma.

- En todos los accesos se indicara la carga maxima en Kg.

- Todas las zonas de embarco y desembarco cubiertas por los montacargas,
deberan protegerse con barandillas dotadas de enclavamiento electromecanico y
dispondran de barandilla basculante.

- Todos los elementos mecanicos agresivos como engranajes, poleas, cables,
tambores de enrollamiento, etc..., deberan tener una carcasa de proteccion eficaz

gue eviten el riesgo de atrapamiento.

- Las plataformas estardn dotadas en los laterales de rodapiés que impidan la
caida de materiales.
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- Es necesario que todas las cargas que se embarquen vayan en carros con el fin
de extraerlas en las plantas sin acceder a la plataforma.

6.4.7.9. Manipulacién de cargas con la grua

En todas aquellas operaciones que conlleven el empleo de aparatos elevadores,

es recomendable la adopcion de las siguientes normas generales:

- Sefalar de forma visible la carga maxima que pueda elevarse mediante el
aparato elevador utilizado.

- Acoplar adecuados pestillos de seguridad a los ganchos de suspension de los
aparatos elevadores.

- Emplear para la elevacion de materiales, recipientes adecuados que los
contengan o sujetar las cargas de forma que se imposibilite el desprendimiento
total o parcial de las mismas.

- Las eslingas llevaran placa de identificacion donde constara la carga maxima
para la cual estan recomendadas.

- De utilizar cadenas, éstas seran de hierro forjado con un factor de seguridad no
inferior a 5 de la carga nominal maxima. Estaran libres de nudos y se enrollaran
en tambores o polichas adecuadas.

- Para la elevacion y transporte de piezas de gran longitud se emplearan
elevadores de vigas, de forma que permita esparcir la luz entre apoyos,
garantizando de esta forma la horizontalidad y estabilidad.

- Prohibir la permanencia de personas en la vertical de las cargas.

- El gruista antes de iniciar los trabajos comprobara el buen funcionamiento de
los finales de carrera.

- Si durante el funcionamiento de la gria se observara inversion de
movimientos, se dejara de trabajar y se dara cuenta inmediata a la Direccion
Técnica de la Obra.

Evitar en todo momento pasar las cargas por encima de las personas.

No se realizaran tiros sesgados.

Nunca se elevaran cargas que puedan estar adheridas.

- No deben ser accionados manualmente los contactores e inversores del
armario eléctrico de la gria. En caso de averia, debera ser subsanado por
personal especializado.
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- El personal operario que deba recoger el material de las plantas, debe utilizar
cinturon de seguridad anclado a elemento fijo de la edificacion.

- No se dejara caer el gancho de la grua al suelo.

- No se permitird arrastrar o arrancar con la gria objetos fijos en el suelo o de
dudosa fijacion. Igualmente no se permitira la traccion en oblicuo de las cargas a
elevar.

- Nunca se dara mas de una vuelta a la orientacion en el mismo sentido para
evitar el retorcimiento del cable de elevacion.

- No se dejaran los aparatos de izar con las cargas suspendidas.
- Cuando existan zonas del centro de trabajo que no queden dentro del campo

de vision del gruista, serd asistido por uno o varios trabajadores que daran las
sefales adecuadas para la correcta carga, desplazamiento y parada.

Fdo.: Javier Mendinueta Igoa
Pamplona, Septiembre de 2011
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