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1.1. INTRODUCCION

1.1.1. OBJETO DEL PROYECTO

Describir y proyectar la instalacion eléctrica de una nave industrial con centro de
transformacion.

Dicha nave se construye para realizar el ensamblaje y comercializacion de
autobuses urbanos eléctricos.

La instalacion eléctrica constara de:

- Instalacion de alumbrado general y de emergencia

- Instalacion de fuerza y tomas de corriente

- Centro de transformacién propio de media a baja tension

- Proteccidn eléctrica de las lineas que alimentan todas las instalaciones

- Puestas a tierra del centro de transformacidn, y de la instalacion eléctrica de la nave
- Correccidn del factor de potencia con bateria de condensadores de la instalacion
eléctrica de la nave.

1.1.2. SITUACION

La nave esta situada en el poligono Barranquiel, en el area industrial AR7A de
Tafalla (Navarra). Este poligono esta situado al lado del acceso sur de la autopista AP-
15 en Tafalla y linda con la carretera N-121.
1.1.3. DESCRIPCION DE LA NAVE
PARCELA:

La nave en la que se desarrollara la actividad es limitrofe a otras parcelas en las
que se encuentran otras naves, en las que se desarrollan actividades también de tipo

industrial.

INTERIOR DE LA NAVE:

La nave es de forma rectangular y estd formada por 3 partes diferenciadas:
planta baja (nave), un edifico de oficinas de 3 plantas en la zona norte y una planta baja
y entreplanta de vestuarios y oficinas en la zona sur.

Las caracteristicas constructivas de la nave son las siguientes:

- La zona delantera de la nave esta formada por un edificio de 3 plantas y a
continuacion se encuentra la nave en si.
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- El resto de la nave esta constituida por porticos hormigon de 40,5m de anchura
colocados a una distancia de 10,5 metros por pilares de hormigdn. Cada portico
estd formado por dos pilares laterales.

- La estructura de cubierta es de panel sdndwich y tragaluces. La estructura es a
dos aguas.

- Laaltura libre minima de la nave correspondiente a los laterales de los porticos
es de 6 metros.

- Las paredes de los edificios de oficinas que separan los distintos despachos son
de pladur.

- El suelo de la nave es de hormigon pintado. La zona de oficinas norte y sur se
halla pavimentada con ceramica.

- El suelo en las oficinas es de tipo desmontable.

- La parcela posee dos accesos para vehiculos de forma directa desde la calle del
poligono: uno en la zona sur para el acceso de camiones a la zona de muelles y
otro en la zona norte para el acceso de coches. Estas puertas son correderas.

- El acceso de peatones a la zona de oficinas norte se realiza a través de una

puerta peatonal giratoria en fachada. Ademas, existe una puerta peatonal de 60

cm de anchura total dotada de barras antipanico, situada junto a la puerta

giratoria.

La nave dispone de puertas correderas automaticas para permitir el acceso de
los materiales del almacén a la zona de produccion y salida de los autobuses
acabados al exterior.

A continuacion describimos las zonas y dimensiones:

La planta de la nave es rectangular de dimensiones 40,5 m de ancho por 170,82
m de largo y una superficie en planta de 6921,34 mz. Se proyectan, asimismo una serie
de edificios auxiliares con una superficie de planta de 123,54 mz la superficie en planta
es de 7044,88m2. La superficie de entreplantas es de 1418,20 mz. La superficie total
construida considerando entreplantas es de 8463,08 mz.

Dentro de la instalacion existen cinco zonas diferenciadas: Una zona de
almacenamiento de materiales, zona de produccién, edificio representativo fachada
anterior del edificio (norte) ,edificio representativo de la fachada posterior del edificio
(sur) y almacenamiento exterior de autobuses acabados, tal y como se especifica en los
planos.

A continuacion describimos los edificios representativos:

Edificio representativo (zona Norte, edificio oficinas). Este edificio consta de 3
plantas (planta baja, planta primera y planta segunda): la planta es de forma rectangular
de dimensiones 40,50 m de ancho por 14,43 m de largo y una superficie en planta de
584,41 ma.
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Edificio representativo (zona Sur, edificio oficinas). Este edificio tiene 2 plantas
(planta baja y planta primera): la forma es rectangular de dimensiones 30 m de ancho
por 11,05 m de largo y una superficie en planta de 331,49 m.

EXTERIOR DE LA NAVE:

- Centro de transformacion donde se procede a la transformacion eléctrica de MT
a BT.

- Plazas de aparcamiento enfrente de los bloques de oficinas norte y sur.
- Plazas aparcamiento de los autobuses acabados a la derecha de la nave.
Distribucion de alturas:
-La atura al falso techo en los bloques de oficinas es de 2,65 m.
-La altura del suelo al falso techo en los vestuarios es de 2,60 m.
-La altura de suelo al techo en el almacen de la nave es de 10,5 m.

1.1.4. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

La actividad a desarrollar en la Nave Industrial es el ensamblaje de autobuses
urbanos eléctricos.

La nave consta de 1 linea de produccién en la que se van ensamblando los
diferentes componentes del autoblds y una zona para el almacenamiento de los
materiales. Ademas, en la zona exterior se dispone de plazas de almacenamiento para
autobuses acabados.

1.1.5. SUMINISTRO DE ENERGIA

El suministro es realizado por la empresa suministradora Iberdrola, que abastece
de energia al poligono industrial en el que esta ubicado la nave mediante una red de
media tension. Esta red proporciona una tension alterna trifasica de 13.200 voltios con
una frecuencia de 50 ciclos por segundo.

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

1.1.6. RELACION DE LA MAQUINARIA INSTALADA

La actividad comercial contara con los Utiles y herramientas necesarios para el
correcto funcionamiento de la actividad.
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Para el desarrollo de la actividad, el local cuenta con las siguientes potencias:

Maquina Potencia consumida (W)
Muelle 1 750
Muelle 2 750
Puerta nave 1 750
Puerta nave 2 750
Puerta nave 3 750
Puerta nave 4 750
Soldadura automatica 1 10000
Soldadura automatica 2 10000
Cinta transportadora 4400
Cabina de pintado 11040
Cabina de secado 22080
Intercambiador cinta 1100
Cinta transportadora 2200
Intercambiador cinta 1100
Cinta transportadora 4400
Manipulador asientos 3000
Robot 1 puertas 7500
Robot 2 puertas 7500
Robot 1 cristales 7500
Robot 2 cristales 7500
Intercambiador cinta 1100
Cinta transportadora 2200
Intercambiador cinta 1100
Cinta transportadora 4400
Robot motor 7500
Robot baterias 7500
Pistola neumatica 1 300
Pistola neumaética 2 300
Puente gria 3.2 Tn 3500
Puente gria 3.2 Tn 3500
Puente gria 3.2 Tn 3500
Puente gria 3.2 Tn 3500
Grupo presion aire 4500
(compresor)

Grupo de presion agua oficinas 4500
Grupo de presion agua nave 4500
Climatizacion oficinas 40000
Climatizacion nave 60000
Total fuerza 255720
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Alumbrado Potencia consumida (W)
Oficinas norte 41006
Oficinas sur 12892
Fabrica y almacenes 77250
Total alumbrado 131148
| POTENCIA TOTAL INSTALADA 386868 W |

1.1.7. DISTRIBUCION DE LOS CUADROS

La instalacion se compone de un cuadro general y diferentes cuadros secundarios y
terciarios.

-Cuadro general de proteccion: Situado en la fabrica, su mision es proteger las
lineas de los cuadros secundarios. Esta situado a la misma distancia del C.S.1.1y
C.S.2.1

-Cuadro secundario 1.1 (C.S.1.1): Esté situado en la oficina norte planta baja y
su misién es proteger los circuitos de alumbrado y fuerza de la planta. Contiene
los elementos de proteccion del 24 al 59 y del 300 al 305.

-Cuadro secundario 1.2 (C.S.1.2): Esta situado en la oficina norte planta
primera y su misién es proteger los circuitos de alumbrado y fuerza de la planta.
Contiene los elementos de proteccién del 60 al 97 y del 306 al 310.

-Cuadro secundario 1.3 (C.S.1.3): Esta situado en la oficina norte planta
segunda y su mision es proteger los circuitos de alumbrado y fuerza de la planta.
Contiene los elementos de proteccion del 98 al 127 y del 311 al 315.

-Cuadro secundario 2.1 (C.S.2.1): Esta situado en la fabrica, en la pared
contigua a las oficinas sur y su misién es proteger los circuitos de alumbrado y
fuerza de la oficina sur planta baja, el alumbrado y fuerza del almacén de
materia prima y la zona de carga. Contiene los elementos de proteccion del 128
al 154.

-Cuadro secundario 2.2 (C.S.2.2): Esta situado en la oficina sur planta primera
y su misién es proteger los circuitos de alumbrado y fuerza de la planta.
Contiene los elementos de proteccion del 155 al 178 y del 316 al 320.

-Cuadro secundario 3.1 (C.S.3.1): Esta situado en la fabrica al lado del C.G.D
y su mision es proteger los circuitos de alumbrado fabrica. Contiene los
elementos de proteccion del 179 al 205.

-Cuadro secundario 3.2 (C.S.3.2): Esta situado en la fabrica al lado del C.S.3.1
y su misién es proteger la maquinaria de la linea 1. Contiene los elementos de
proteccion del 206 al 220.
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-Cuadro secundario 3.3 (C.S.3.3): Esta situado en la fabrica al lado del C.S.3.2
y su mision es proteger la maquinaria de la linea 2. Contiene los elementos de
proteccion del 221 al 233.

-Cuadro secundario 3.4 (C.S.3.4): Esta situado en la fabrica al lado del C.S.3.3
y su mision es proteger la maquinaria de la linea 3. Contiene los elementos de
proteccion del 234 al 245.

1.1.8. NORMATIVA

La realizacion del presente proyecto asi como la ejecucién del mismo, se

realizard de acuerdo a lo especificado en las normas y reglamentos vigentes en el
momento, que son:

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (Real Decreto 842/2002, de 2 de
agosto de 2002).

R.C.E. Reglamento sobre Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacién, e instrucciones técnicas complementarias (Real Decreto
3275/82, de 12 de noviembre de 1982).

Normas UNE y recomendaciones UNESA que sean de aplicacion.

Normas particulares de la empresa suministradora de energia: Iberdrola.

Normas tecnoldgicas de la edificacion, asi como la norma tecnolégica para
instalaciones eléctricas de puesta a tierra.

Ley 31/1995 de 8 de noviembre de prevencién de riesgos laborales y Real
Decreto 1215/1997, de 18 de julio, de disposiciones minimas de seguridad y
salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de proteccion.

Real Decreto 2267/2004 de 3 de diciembre, Reglamento de Seguridad contra
incendios en establecimientos industriales.

Real Decreto 208/2005 de 25 de febrero, sobre Aparatos Eléctricos o
Electrdnicos y la gestion de sus residuos.

1.2. ESQUEMA DE DISTRIBUCION

1.2.1. INTRODUCCION

En este apartado analizaremos las alternativas mas importantes que afectan a la

seguridad de la actividad y de las personas asi como su viabilidad técnica y economica.
El fin que se busca es la mayor fiabilidad posible de la instalacion al mejor precio.

-10-
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El esquema de conexion nos va a determinar las medidas de proteccion de
nuestra red.

Estos equipos de proteccion nos cubrirdn frente a sobretensiones y frente a
sobreintensidades.

Los esquemas de conexion se definen en funcién de como esta puesta a tierra la
red de alimentacion y de cdmo estan puestas a tierra las masas de los receptores. Se
designan por 2 o 3 letras:

e La primera letra indica como est4 conectada la alimentacion respecto a tierra:

o T= Lared de alimentacidn tiene el neutro conectado directamente a tierra.
o |I= La red de alimentacion tiene el neutro aislado o lo tiene conectado a
tierra a través de una impedancia.

e La segunda letra indica como estan conectadas las masas receptoras:

o T= Las masas estan conectadas directamente a tierra.

o N= Las masas de los receptores estan conectadas directamente a un punto
de alimentacién (neutro o conductor de proteccion) que esta conectado a
tierra.

e La tercera letra se refiere a como se encuentra el conductor de neutro y el de
proteccion:

o S= Son conductores independientes.
o C=Son el mismo conductor, es decir, cumple las dos funciones.

Se analizaran las distintas conexiones que hay y se escogerd la que mas
convenga para nuestra instalacion segun las caracteristicas técnicas y economicas. No
obstante, debemos tener en cuenta los siguientes principios:

a)Las redes de distribucién puablica 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 distribucion de baja tension es el
esquema TT.

b) En instalaciones alimentadas en baja tension, a partir de un centro de

transformacion de abonado, se podra elegir cualquiera de los tres esquemas
citados.

-11-
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c) No obstante, puedes 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
instalacion afectada se establezcan las disposiciones que para ese esquema se
deben dar.

1.2.2. TIPOS DE ESQUEMAS DE DISTRIBUCION
Existen tres tipos de esquemas de distribucion:
1) Esquema TN:

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

En los esquemas TN cualquier intensidad de defecto franco fase-masa es una
intensidad de cortocircuito.

2) Esquema TT:

El esquema TT tiene un punto de alimentacion, generalmente el neutro o
compensador, conectado directamente a tierra. Las masas de la instalacion receptora
estan conectadas a una toma de tierra separada de la toma de la alimentacion.

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

3) Esquema IT:

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

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

El sistema elegido es el TT (el neutro esta conectado directamente a tierra y las

masas de la instalacion receptora estan conectadas a una toma de tierra separada de la
toma de tierra de la alimentacion, tal y como se indica en la ITC 08 del REBT 2002.)

-12-
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Con este tipo de régimen debemos colocar diferenciales para proteger la
instalacion ante cualquier corriente de defecto a tierra.

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

Por otro lado, el esquema TN se desecha, ya que, es muy parecido al TT y esté
ultimo es el mas utilizado en este tipo de instalaciones. Las ventajas que este esquema
tiene en lo que respecta a su mantenimiento, ampliaciones futuras y seguridad contra
incendios aconsejan su empleo en este tipo de instalaciones. También la ventaja del
régimen TT es que la seguridad de la instalacion esta en funcion de la resistencia de
utilizacion, la del usuario (Ru), es decir, la podemos vigilar y controlar, la seguridad
esta en nuestras manos, bajo nuestra responsabilidad.

1.3 . ALUMBRADO

1.3.1. INTRODUCCION

El objeto de todo alumbrado artificial, es complementar la luz natural o en su
defecto reemplazarla, para que se pueda continuar con la actividad a realizar, durante las
horas donde la luz diurna es insuficiente o inexistente.

Se trata de dotar de la iluminacién adecuada a espacios cubiertos donde se
desarrollen actividades laborales, docentes, deportivas y recreativas.

En el caso del alumbrado industrial, la iluminacion es un factor de productividad
y rendimiento, ademas de aumentar la seguridad laboral.

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

a) La intensidad de iluminacion: suministrar una cantidad de luz suficiente para
crear unas buenas condiciones de visibilidad.

b) La distribucion espacial de la luz, que comprende la combinacién de la luz
difusa y luz dirigida, el &ngulo de incidencia, la distribucion de las luminarias, la
medida de la homogeneidad y el grado de deslumbramiento.

c) Utilizacion de fuentes luminosas que aseguren, para cada caso una satisfactoria
distribucion de los colores.

d) Prever aparatos de alumbrado apropiados para cada caso particular: una buena
eleccion de la fuente de luz y de su armadura.
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1.3.2. CONCEPTOS LUMINOTERMICOS

Debemos tener en cuenta una serie de conceptos basicos sobre la luminotecnia, como
son:

e Flujo radiante (9):
Se define como la potencia emitida, transportada o recibida, en forma de radiacion.
La unidad es el vatio (W).

e Flujo luminoso (@y):
Es la magnitud que deriva del flujo radiante al evaluar su accion sobre el observador. Es
la energia luminosa emitida por unidad de tiempo. La unidad es el Lumen (Lm).

e Lumen:

Es el flujo luminoso emitido por un foco puntual de una Candela de intensidad sobre
una porcion esférica de un metro cuadrado a la distancia de un metro que corresponde a
un angulo solido de un estéreo-radian.

e Angulo sélido (w):

Se define por el volumen formado por la superficie lateral de un cono cuyo Vvértice
coincide con el centro de una esfera de radio r, y cuya base se encuentra situada sobre la
superficie de la esfera, si el radio es un metro y la superficie de la base del cono es un
metro cuadrado, el angulo solido vale un estéreo-radian.

w — angulo solido.

S — superficie de la base del cono.
r — radio de la base del cono.

I  — intensidad luminica.

@y — flujo luminoso.

e Energia radiante (Q,):
Es la energia emitida, transportada o recibida en forma de radiacién. La unidad es el
Julio (J).

e Cantidad de luz (Qy):

Es la energia en funcion del tiempo del flujo luminoso, durante una duracion dada de
tiempo. Las unidades son: Lumen por segundo (Lm x sg) o Lumen por hora (Lm X
hora).
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¢ Intensidad luminosa (I):
Es el flujo emitido en una direccion dada, por unidad de angulo solido. La unidad es la
Candela (Cd).

e Candela (Cd):

Se define como la intensidad luminosa en una direccion dada, de una fuente que emite
una radiacién monocromatica de frecuencia 540x1012 HZ y cuya intensidad radiante en
esa direccion es 1/683 wx estéreo-radian.

e Distancia luminosa:
Conjunto de la intensidad luminosa de una lampara en todas direcciones.

¢ lluminancia (E):

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

By
E=—Y
S

o 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.

1Lm

1 Lux =
ux Tm2

e Luminancia:
Es la intensidad luminosa en una direccion dada por unidad de superficie aparente
iluminada. Su unidad es Cd - m?.

e Rendimiento luminoso o eficacia luminosa:

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 (Lm/W).

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

-Incandescentes (1-2000W): 8-20 Lm/W

-Incandescentes con halogenuros (3-10000W): 18-22 Lm/W
-Fluorescentes tubulares (4-250W): 40-93 Lm/W
-Fluorescentes compactas (5-36W): 50-82 Lm/W

-Vapor de mercurio (50-2000W): 40-58 Lm/W
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-Halogenuros metélicos (75-3500W): 60-95Lm/W
-Sodio a alta presion (50-1000W): 66-130 Lm/W
-Sodio a baja presion (18-180W): 100-183 Lm/W

e Temperatura del color:

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

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

-Blanco célido: 3000 K
-Blanco: 3500 K
-Blanco frio: 4200 K
-Luz dia: 6500 K

Ejemplos de distintas temperaturas de color:

- Incandescentes: 2600-2800 K

- Incandescentes con halogenuros: 3000 K
- Fluorescentes tubulares: 2600-6500 K

- Fluorescentes compactas: 2700 K

- Vapor de mercurio: 4000-4500 K

- Halogenuros metélicos: 4800-6500 K

- Sodio a alta presion: 2100 K

- Sodio a baja presion: 1800 K

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

-Reproduccion cromética:

Es la capacidad de una fuente de luz de reproducir los colores. Se expresa por un
namero comprendido entre 0 y 100. Una fuente de luz con Ra=100, muestra todos los
colores correctamente. Cuanto menor es el indice, peor es la reproduccidn cromatica.
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Para estimar la calidad de reproduccién cromatica de una fuente de luz, se
establece la siguiente escala de valores: Ra<50 rendimiento bajo, entre 50 y 80
rendimiento moderado, entre 80 y 90 bueno y entre 90 y 100 rendimiento excelente.

1.3.3. PROCESO DE CALCULO
El proceso de célculo de una instalacion de interiores conlleva los siguientes pasos:

Obtencion de informacion previa de los factores de partida.

Fijar el nivel de iluminacion.

Determinacion del sistema de iluminacion y del tipo de luminaria.
Determinacion del factor de mantenimiento.

Calcular el indice del local.

Calcular el flujo a instalar.

Célculo del nimero de luminarias.

Distribucion de las luminarias.

LN~ WNE

1.3.3.1. INFORMACION PREVIA DE LOS FACTORES DE PARTIDA

Para conseguir un buen disefio de iluminacion general y que esta sea uniforme, hay que
tener en cuenta los siguientes factores de partida:

-Forma y configuracion del local.

-Tipo de tarea a realizar.

-Tensién de alimentacién de la red eléctrica.
-Caracteristicas y tipo del objeto a iluminar.

1.3.3.2. DETERMINACION DEL NIVEL DE ILUMINACION

Existen diferentes niveles de iluminacion para los diferentes tipos de locales y
las diferentes tareas que se realizan en ellos.

Los niveles de iluminacion establecidos en cada sala o zona del edificio seran
como minimo los indicados en la norma UNE-EN_12464-1=2003.
1.3.3.3. DETERMINACION DEL TIPO DE ILUMINACION Y TIPO DE
LUMINARIA-LAMPARA
SISTEMAS DE ILUMINACION

Existen cinco tipos de iluminacion: directa, semidirecta, difusa, semiindirecta e
indirecta.
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La iluminacién directa es apropiada para la obtencién econdémica de altos niveles
de iluminacion sobre el plano util de las mesas y de los puestos de trabajo. Por su propia
naturaleza deja en la sombra las partes del local y por lo tanto, reduce las pérdidas de
luz por las claraboyas.

Es necesario aumentar considerablemente los aparatos de alumbrado, con el
propdsito de conseguir que cada objeto iluminado, reciba luz desde varias direcciones
simultdneamente, con lo que se consigue la disminucion de sombras molestas.

La iluminacion directa se realiza, en general, por medio de reflectores de chapa
esmaltada o de aluminio pulido, anodizado y abrillantado. Con el objeto de dar a la luz
obtenida cierto grado de difusion favorable al suavizado, de las sombras, a la vez,
concentrar el flujo luminoso hacia las zonas utiles del local, estos reflectores deben ser
anchos y profundos.

Mediante la iluminacion directa se consigue una distribucion luminosa tal que
del 90% al 100% del flujo luminoso emitido Ilegue directamente al plano de trabajo.

La iluminacion semidirecta hace que parte de la luz emitida por los aparatos de
alumbrado sea reflectada sobre el techo, por ello su empleo restringido para techos no
muy altos, y no debe utilizarse en locales provistos de claraboyas en el techo.

Permite la realizacion relativamente econdémica de elevados niveles de
iluminacion con las ventajas sobre la iluminacion directa de que las sombras son
bastantes méas suaves porque, como ya sabemos los objetos reciben simultaneamente, la
luz directa de los aparatos de alumbrado y la reflejada en el techo y en las paredes.

Con este tipo de iluminacién se consigue entre el 60 y el 90 por 100 del flujo
luminoso emitido se dirige hacia abajo, hacia el plano de trabajo, mientras el resto del
flujo luminoso, del 10 al 40 por 100 se dirige hacia el techo y las paredes.

La iluminacion difusa, da una importancia creciente al de la reflexién de la luz
sobre el techo y las paredes. Desaparecen por completo las sombras de los objetos, pero
se aconseja que el techo y las paredes estén pintados de colores claros, con el objeto de
disminuir las pérdidas por absorcién que, de otro modo, resultarian muy elevadas.

Con la iluminacion difusa el flujo luminoso emitido hacia abajo es del 40 al 60
por 100 con angulos por debajo de la horizontal, y entre el 40 y el 60 por 100 del flujo
luminoso se dirige hacia arriba.

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

Desaparecen las sombras totalmente y tambien el riesgo de deslumbramiento

directo, ya que las lamparas estan totalmente ocultas a los ojos del conservador. La falta
de plasticidad obtenida con estos sistemas obliga en algunos casos a completar el
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alumbrado del local mediante alumbrado auxiliar. Estos dos tipos de iluminacion,
precisan que las paredes y techos del local estan pintados con materiales de alto factor
de reflexion, y aunque esta condicion se cumpla, el consumo de energia es mayor que
para cualquier otro sistema de iluminacion.

Mediante la iluminacion semiindirecta e indirecta, del 60 al 100 por 100 del
flujo luminoso emitido es dirigido hacia arriba en angulos superiores a la horizontal.

Con cada uno de los cinco tipos de iluminacion descritos con anterioridad, se
pueden obtener tras clases 0 métodos de alumbrado, segun la distribucion de la luz en el
local a iluminar.

A) Alumbrado general

Se trata de un alumbrado uniforme de un espacio, sin tener en cuenta las
necesidades particulares de ciertas zonas determinadas. La iluminacién media debera
ser igual al nivel de iluminacién que requiera la tarea especifica visual. Presenta como
ventaja que se pueden cambiar los puestos de trabajo sin modificar las luminarias. Es
por antonomasia, el método de distribucion uniforme de la luz.

La distribucién mas normal, se obtiene colocando las luminarias de forma
simétrica en filas por columnas, cuyo producto da el ndmero total de luminarias
instaladas (reajustadas por exceso o por defecto al nimero de luminarias calculado).

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

B) Alumbrado general localizado
Alumbrado general en zonas especiales de trabajo, donde se necesita un alto
nivel de iluminacion, siendo suficiente la iluminacion general para las zonas contiguas,
de modo que este tipo de alumbrado se caracteriza por la concentracion de luminarias.
C) Alumbrado suplementario
Alumbrado que proporciona un alto nivel de iluminacién en puntos especificos

de trabajo, mediante la combinacién del alumbrado general o del alumbrado general
localizado.
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TIPOS DE LAMPARAS
A) Lampara de Incandescencia

Es de comodo empleo y en el mercado existe una amplia gama, con todo tipo de
potencias. Es aconsejable para un nivel de iluminacion inferior a 200 lux, tiene un bajo
rendimiento luminoso y una duracién media reducida. Se emplean principalmente en
alumbrado doméstico y de sefializacion. Debido al bajo consumo luminoso y a su
reducida duracion, no son rentables para el alumbrado de grandes espacios como alto
nivel de iluminacién, ni para naves industriales o locales comerciales con altura de
montaje superior a cuatro metros.

B) Lampara Fluorescente

Se utiliza cuando se necesita una elevada temperatura de color, (se define T2 de
color de una fuente luminosa como la que corresponde por comparacion, con la del
cuerpo negro que presenta el mismo color que la fuente analizada. La T2de color define
unicamente el color (tono) de la luz), también se utiliza cuando el nivel de iluminacion
necesario sobre el plano util de trabajo, ha de alcanzar o sobrepasar los 200 lux, sobre
todo si la instalacion ha de estar funcionando durante un elevado nimero de horas al
afio (2000 horas o0 mas). El flujo luminoso es del orden de siete veces mayor comparado
con el que producen las lamparas incandescentes de igual potencia. Este factor unido a
su larga vida (también siete veces mayor) y calidad de luz, hacen que sean las lamparas
universales de alumbrado contemporaneo. Estas caracteristicas hacen que sean de
aplicacion universal para fines generales de alumbrado, sobre todo, en interiores de
oficina, grandes almacenes, comercio, escuelas, hospitales, industrias, etc.; donde la
altura de montaje no supere los cinco metros.

C) Lampara de vapor de Mercurio

Se utilizan para alumbrado industrial, cuando las condiciones de calidad de la
luz son menos imperativas. Existen dos tipos: de luz mixta y de color corregido, estas
ultimas resultan econdmicas por su elevado rendimiento luminoso (similar al de las
fluorescentes); y por su larga vida media (suele ser de 6000-9000 horas), resultado
especialmente indicadas para alumbrado directo, con aparatos de alumbrado
suspendidos a mucha altura, en las naves industriales. En esta aplicacion, su elevada
potencia unitaria permite aprovechar bien su gran altura de suspension, separando
débilmente los aparatos de alumbrado y disminuyendo el nimero de estos aparatos.

D) Lampara de vapor de Sodio
Se utilizan en el alumbrado de exteriores y en el interior de naves industriales
con elevadas alturas de montaje. Existen de dos tipos: de baja presion y de alta presion,

estas Gltimas presentan un elevado rendimiento, ademas de una gran duracion, lo que
implica intervalos de reposicion mas largos. Ademas, su elevada potencia unitaria
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permite aprovechar bien su gran altura de suspension, de forma que resultan
especialmente indicadas para instalaciones interiores de industria.

1.3.3.4. DETERMINACION DEL FACTOR DE MANTENIMIENTO

Este pardmetro dependera del grado de suciedad que se de en el entorno en el
que se encontrara la luminaria y de la frecuencia con la que se limpie la misma.
Para una limpieza periddica anual de las luminarias estableceremos los siguientes
valores:

Ambiente Factor de mantenimiento o de
conservacion (f,)

Muy limpio 0.80

Limpio 0.75

Intermedio 0.70

Sucio 0.65

Muy sucio 0.60

1.3.3.5. CALCULO DEL INDICE DEL LOCAL

Los locales a iluminar se clasifican segun la relacion que existe entre sus
dimensiones la altura de montaje, y el tipo de alumbrado. Es lo que denominamos
indice del local y nos sirve después para determinar el factor de utilizacién. Se calcula
de la siguiente forma:

Para iluminaciones directas, semidirectas y difusas, se utiliza:

Xy

Relacion del local k = —————
h-(x+y)

Para iluminaciones indirectas y semiindirectas, se utiliza:

3xy

Relacion del local k = ————
2 h-(x+y)

En ambas féormulas:

y — Ancho del local en metros.

X — Longitud del local en metros.

h — Altura de montaje en metros. Se considera la distancia que hay desde la luminaria
hasta el plano util o de trabajo a 0,85 metros sobre el suelo seguin la NTE.

La altura del local, H es la suma de la altura de suspension de la luminaria C, més la
altura de montaje h, y mas el 0,85 metros al que esta el plano de trabajo. Es decir:

H=C+h+085m
-21-




1.Memoria Universidad Pablica de Navarra

Como H y C son datos previos de la instalacion, la altura de montaje se calcula
mediante la formula:

h=H-(C+0,85)m

1.3.3.6. DETERMINACION DEL FACTOR DE UTILIZACION

El factor de utilizacion de un sistema de alumbrado es la relacion que existe
entre el flujo luminoso que llega al plano de trabajo y el flujo total que emiten las
l&mparas instaladas.

Este es un factor muy importante para el calculo del alumbrado, a la vez que
complejo y dificil de calcular, pues depende de una diversidad de factores como son: el
valor adecuado del nivel de iluminacién, el sistema de alumbrado, las luminarias, las
dimensiones del local, la reflexion (techos, paredes y suelos) y el factor de
mantenimiento.

Una vez obtenido el indice del local y determinados los coeficientes de reflexion
se podré obtener el valor del factor de utilizacion entrando con estos datos en las tablas
suministradas por el fabricante. Si el indice del local se encuentra entre dos valores de la
tabla habra que interpolar.

Tablas suministradas por el fabricante:

1. HAVELLS SYLVANIA:

1. Down light > SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL)

utilization factors / TM5

reflection room index

C W F 0.75 | 1.0 125 |15 20 |25 |30 |40 |50

70 50 20 25 29 32 34 37 39 40 42 43

70 30 20 21 26 29 31 35 37 38 41 42

70 10 20 19 23 27 29 33 35 37 39 41

50 50 20 24 28 31 33 36 38 39 41 42

50 30 20 21 25 28 31 34 36 37 39 41

50 10 20 19 23 26 29 32 34 36 38 40

30 50 20 23 27 30 32 35 36 38 39 40

30 30 20 21 25 28 30 33 35 36 38 39

30 10 20 19 23 26 28 31 33 35 37 38

0 0 0 18 22 25 27 30 32 33 35 36

BZ-class 4 4 4 4 4 4 4 4 4

SHRnom 1.25 SHRmax 1.424
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2. Léamparas de descarga - SBH-S 250W HSL-SC

utilization factors / TM5

reflection room index

C W F 0.75 | 1.0 125 |15 20 |25 |30 |40 |50

70 50 20 50 56 60 63 66 68 70 72 73

70 30 20 46 52 56 59 63 66 68 70 71

70 10 20 43 49 54 57 61 64 66 68 70

50 50 20 49 54 58 61 64 66 67 69 70

50 30 20 46 51 55 58 62 64 66 68 69

50 10 20 43 49 5 56 60 62 64 68 68

30 50 20 48 53 57 59 62 64 66 67 68

30 30 20 45 50 54 57 60 62 64 65 67

30 10 20 43 48 52 55 59 61 63 64 66

0 0 0 41 47 51 53 57 58 60 62 66

BZ-class 4 4 4 4 4 4 4 4 4
SHRnom 1.50 SHRmax 1.550
2. PHILIPS

1. Fluorescente empotrado - TBS 411 1x28W/840 HFP D8 PI

Reflectances (%) for ceiling, walls and working place (CIE)

Room | 0.80 0.80 |[0.70 0.70 0.70 0.70 {050 0.50 |0.30 0.30 |0.00
Index |0.50 050 |0.50 050 0.50 0.30 [0.30 0.10 |0.30 0.10 |0.00
K 030 0.10 {030 0.20 0.10 0.0 |0.10 0.0 |0.10 0.10 |0.00

060 |047 044 046 045 044 040 (039 037 |039 037 |0.35
080 |055 052 [054 053 051 047 (047 044 [046 0.44 |043
1.00 |[0.62 057 061 059 057 053 |052 050 [052 049 |048
125 |068 062 [066 064 061 058 |[057 056 |057 055 |0.53
150 |0.72 065 |0.70 0.67 064 061 |[0.61 059 [0.60 0.58 |0.57
200 (078 069 |076 072 069 066 |0.66 0.64 [0.65 0.63 |0.62
250 (082 0.72 (079 0.75 0.71 0.69 |0.68 0.67 |0.67 0.66 |0.65
300 |084 074 {082 077 073 071 |[0.70 0.69 |0.69 0.68 |0.67
400 (087 075 [084 079 075 073 (072 0.71 |[0.71 0.70 |0.68
500 089 0.76 |086 080 075 0.74 |0.73 0.72 |0.72 0.71 |0.69
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2. Fluorescente montaje superficial > TCS 640 1x35W/840 HFP C8 ALU

Room
Index

Reflectances (%) for ceiling, walls and working place (CIE)

0.80 080 |0.70 0.70 0.70 0.70 050 0.50 |0.30 0.30 |0.00
0.50 050 |050 050 050 030 (030 0.10 |[0.30 0.10 |0.00
030 010 |030 020 0.0 0.10 |0.10 0.0 |0.10 0.10 |0.00

0.60
0.80
1.00
1.25
1.50
2.00
2.50
3.00
4.00
5.00

047 044 |046 045 044 040 (039 037 |039 0.37 |0.35
055 052 |054 053 051 047 |{047 044 [046 044 |043
062 057 |0.61 059 057 053 [052 050 [052 0.49 |048
068 062 |066 064 061 058 |[057 056 [057 055 |0.53
0.72 065 |0.70 0.67 0.64 061 |[0.61 059 |0.60 0.58 |0.57
0.78 069 |0.76 0.72 069 066 |0.66 064 [0.65 0.63 |0.62
082 0.72 |0.79 075 0.71 0.69 [0.68 0.67 |0.67 0.66 |0.65
084 074 (082 077 073 0.1 {070 069 [069 0.68 |0.67
087 075 (084 079 075 073 [0.72 0.71 |0.71 0.70 | 0.68
089 076 |08 080 075 0.74 [0.73 0.72 |[0.72 0.71 |0.69

3. Fluorescentes estancas = TBS 324 2xTL-D36W/830 HFP C5 GT IP 65

Room
Index

Reflectances (%) for ceiling, walls and working place (CIE)

0.80 080 |0.70 0.70 0.70 0.70 050 0.50 |[0.30 0.30 |0.00
050 050 050 050 050 030 {030 0.10 [0.30 0.10 |0.00
030 0.10 {030 020 0.10 0.0 [0.10 0.10 [0.10 0.10 |0.00

0.60
0.80
1.00
1.25
1.50
2.00
2.50
3.00
4.00
5.00

039 037 |038 037 037 033 [032 030 [032 0.30 |0.29
046 043 |045 044 043 039 |039 036 (038 0.36 |0.35
052 048 |051 049 048 044 (044 041 |043 041 |040
057 052 056 054 052 049 |[048 046 [047 046 |0.44
061 055 |059 057 055 052 [051 049 |[050 049 |047
066 059 |065 061 059 056 [056 054 [055 0.53 |0.52
0.70 061 |0.68 0.64 061 059 [058 057 |[057 0.56 |0.55
0.72 063 |0.70 0.66 062 061 |{0.60 059 [059 058 |0.57
0.75 065 |0.73 068 064 063 [0.62 0.61 |[061 0.60 |0.58
0.76 066 |0.74 069 065 064 [0.63 062 |[0.62 0.61 |0.59

El factor de reflexion, se define como la relacion entre la luz reflejada por una

superficie y la luz incidente sobre la misma, se expresa en tanto por ciento y es distinto
para diferentes colores. Para la luz blanca y para distintos colores y tonalidades exista la
siguiente tabla empirica normalizada que da el valor de reflexion.
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PARTE DE LA SALA COLOR FACTOR DE
REFLEXION (p)

TECHO MUY CLARO 0.7

CLARO 0.5

MEDIO 0.3
PAREDES MUY CLARO 0.5

CLARO 0.3

MEDIO 0.1
SUELO MUY CLARO 0.3

CLARO 0.2

MEDIO 0.1

1.3.3.7. CALCULO DEL FLUJO A INSTALAR

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

Donde:

E — lluminancia media exigida por la norma UNE.

@;— Flujo luminoso total.

X — Largo del local.

y — Ancho del loca.

f,— Factor de mantenimiento o de conservacion de luminarias.
n— Factor de utilizacion.

1.3.3.8. CALCULO DEL NUMERO DE LUMINARIAS
Una vez calculado el flujo total @;, como conocemos el flujo que nos aporta

cada luminaria @ (dato proporcionado por el fabricante), podemos calcular el nimero
de luminarias a instalar mediante la siguiente formula:

_gt
N—gL

Donde:
N=Numero minimo de luminarias que se deben colocar.

@=Flujo luminoso total.
@1,= Flujo luminoso de la lampara.

-25-




1.Memoria Universidad Pablica de Navarra

1.3.3.9 DISTRIBUCION DE LUMINARIAS

La distribucion de las luminarias més normal, se obtiene colocando las
luminarias de forma simétrica en filas y columnas, cuyo producto da el niumero total de
luminarias instaladas. Es posible reajustar el nUmero de luminarias por exceso 0 por
defecto, por cuestiones de uniformidad.

1.3.4. ALUMBRADO INTERIOR
1.3.4.1. JUSTIFICACION DE LAS LAMPARAS Y LUMINARIAS EMPLEADAS

Lampara de descarga, Havells-Sylvania modelo SBH-S 250W HSL-SC, estas
lamparas son de descarga de mercurio de baja presion, tienen un alto rendimiento
luminoso (hasta 96 Lm /W) y baja pérdida de limenes a lo largo de su vida util. Tienen
una buena reproduccion del color. Estan recomendadas para interiores con techos
elevados como fabricas, talleres...

Dependiendo del tipo de local en el que se encuentren las lamparas fluorescentes
se han colocado tres tipos de luminarias distintas: la luminaria Philips empotrada,
modelo TBS 411 1x28W/840 HFP D8 PI, ha sido colocada en la zona de oficinas, la
luminaria Philips, modelo estanca TBS 324 2xTL-D36W/830 HFP C5 GT IP65, que ha
sido colocada en zonas humedas como las duchas y la luminaria Philips montaje
superficial TCS 640 1x35W/840 HFP C8 ALU, que ha sido colocada en las zonas
comunes (pasillos, hall...)

Otro tipo de luminarias instaladas son las Down Light, en este caso la luminaria
Havells- Sylvania SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL) ha sido utilizada en las zonas de
oficinas.

Solucion:

e Oficinas norte planta baja

T
:\I f_mal _de Tipo de luminaria a instalar
uminarias
- Down light > SYL-LIGHTER 2x26W TC-
Exposiciones 50 D(EL)
. Down light > SYL-LIGHTER 2x26W TC-
Despacho secretaria 16 D(EL)
Fluorescente empotrado - TBS 411 1x28W840
W.C. Hombres 4 HFP D8 PI
Fluorescente empotrado = TBS 411 1x28W840
W.C. Mujeres 4 HFP D8 Pl
Despacho 1 16 B(()EVC) light > SYL-LIGHTER 2x26W TC-
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L aboratorio 1 16 g(()évl_n) light > SYL-LIGHTER 2x26W TC-
L aboratorio 2 18 g(()évl_n) light > SYL-LIGHTER 2x26W TC-
" Down light = SYL-LIGHTER 2x26W TC-
Teécnicos 30
D(EL)
D. Técnicos 26 Down light = SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)
D. Administracion 16 B((Jévl_n) light > SYL-LIGHTER 2x26W TC-
Recencion 20 Down light - SYL-LIGHTER 2x26W TC-
P D(EL)
Luminaria - Fluorescente montaje superficial
Hall entrada 4 - TCS 640 1x35W/840 HFP C8 ALU
. Down light - SYL-LIGHTER 2x26W TC-
Sala reuniones 12 D(EL)
: Down light - SYL-LIGHTER 2x26W TC-
Sala fotocopias 12
D(EL)
Luminaria - Fluorescente montaje superficial
Pasillo 24 - TCS 640 1x35W/840 HFP C8 ALU

e Oficina norte planta primera

e
:\I 1’:mal_ de Tipo de luminaria a instalar
uminarias
: Down light - SYL-LIGHTER 2x26W TC-
Gerencia 24
D(EL)
Despacho Admin. 15 B?EVS) light > SYL-LIGHTER 2x26W TC-
Administracion 26 B(()évf) light > SYL-LIGHTER 2x26W TC-
Sala fotocopias 10 g?évl_n) light > SYL-LIGHTER 2x26W TC-
Fluorescente empotrado - TBS 411 1x28W840
W.C. Hombres 9 HFP D8 Pl
Fluorescente empotrado - TBS 411 1x28W840
W.C. Mujeres 9 HFP D8 PI
Archivo 15 Down light > SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)
Técnicos 1 42 Down light - SYL-LIGHTER 2x26W TC-

D(EL)
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Técnicos 2 30 Down light > SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)
Despacho téenico 20 g(()évf) light > SYL-LIGHTER 2x26W TC-
. Down light = SYL-LIGHTER 2x26W TC-
Sala reuniones 1 16 D(EL)
. Down light = SYL-LIGHTER 2x26W TC-
Sala reuniones 2 20 D(EL)

D. Comercial 1 20 B?évl_n) light > SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D. Comercial 2 12 Down light - SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)

Luminaria - Fluorescente montaje superficial
Pasillo largo 34 - TCS 640 1x35W/840 HFP C8 ALU

Luminaria - Fluorescente montaje superficial
Pasillo corto 12 - TCS 640 1x35W/840 HFP C8 ALU

Luminaria - Fluorescente montaje superficial
Pasillo escalera 3 - TCS 640 1x35W/840 HFP C8 ALU

e Oficina norte planta segunda

T
:\I flnal_ de Tipo de luminaria a instalar
uminarias
Despachol 40 g?évl_n) light > SYL-LIGHTER 2x26W TC-
Despacho 2 16 g?évl_n) light > SYL-LIGHTER 2x26W TC-
. Down light > SYL-LIGHTER 2x26W TC-
Despacho secretaria 15 D(EL)
Archivo 12 Down light > SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)
Fluorescente empotrado - TBS 411 1x28W840
W.C. Hombres 4 HFP D8 PI
Fluorescente empotrado - TBS 411 1x28W840
W.C. Mujeres 4 HFP D8 Pl
Fluorescente empotrado - TBS 411 1x28W840
Cocina 12 HFP D8 PI
14D 50 Down light - SYL-LIGHTER 2x26W TC-

D(EL)
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Meédico 32 g(()évl_r; light - SYL-LIGHTER 2x26W TC-
Comedor 32 g(()évl_r; light > SYL-LIGHTER 2x26W TC-
Luminaria - Fluorescente montaje superficial
Pasillo largo 34 - TCS 640 1x35W/840 HFP C8 ALU
Luminaria - Fluorescente montaje superficial
Pasillo corto 12 - TCS 640 1x35W/840 HFP C8 ALU
Luminaria - Fluorescente montaje superficial
Pasillo escalera 3 -> TCS 640 1x35W/840 HFP C8 ALU
e Oficina sur planta baja
e
:\l fmal_ de Tipo de luminaria a instalar
uminarias
) . Luminaria estanca = TBS 324 2xTL-D36W/830
Vestuario mujeres 9 HEP C5 GT IP65
W.C. Muieres 4 Luminaria estanca = TBS 324 2xTL-D36W/830
- MU HFP C5 GT IP65
] Luminaria estanca = TBS 324 2xTL-D36W/830
Duchas mujeres 4 HEP C5 GT IP65
Vestuario hombres 9 Luminaria estanca = TBS 324 2xTL-D36W/830
HFP C5 GT IP65
Luminaria estanca = TBS 324 2xTL-D36W/830
W.C. Hombres 4 HEP C5 GT IP65
Duchas hombres 4 Luminaria estanca = TBS 324 2xTL-D36W/830
uc HFP C5 GT IP65
Pasillo 5 Luminaria - Fluorescente montaje superficial
-> TCS 640 1x35W/840 HFP C8 ALU
e Oficina sur planta primera
=
N fmal_ de Tipo de luminaria a instalar
luminarias
.. Down light - SYL-LIGHTER 2x26W TC-
Oficina general 40 D(EL)
Despacho 1 20 B(()évl?) light > SYL-LIGHTER 2x26W TC-
Despacho 2 20 Down light - SYL-LIGHTER 2x26W TC-

D(EL)

-20-




1.Memoria Universidad Publica de Navarra
Despacho 3 20 g(()évlil) light > SYL-LIGHTER 2x26W TC-
i Down light > SYL-LIGHTER 2x26W TC-
Sala juntas 15
D(EL)
Despacho 4 20 B(()évl_n) light > SYL-LIGHTER 2x26W TC-
Despacho 5 20 B(()évl_n) light > SYL-LIGHTER 2x26W TC-
Down light = SYL-LIGHTER 2x26W TC-
Despacho 6 20 D(EL))
Fluorescente empotrado = TBS 411 1x28W840
Aseo 1 4 HFP D8 PI
Fluorescente empotrado - TBS 411 1x28W840
Aseo 2 4 HFP D8 PI
Pasillo 1 8 Luminaria - Fluorescente montaje superficial
- TCS 640 1x35W/840 HFP C8 ALU
Pasillo 2 18 Luminaria - Fluorescente montaje superficial
- TCS 640 1x35W/840 HFP C8 ALU
e [Fabricay almacenes
e
:\I fmal_ de Tipo de luminaria a instalar
uminarias
Luminaria-> Lampara de descarga =
Zona de descarga 9 SBH-S 250W HSL-SC
Almacén materia prima 30 Luminaria-> Lampara de descarga =
P SBH-S 250W HSL-SC
L Luminaria->Ladmpara de descarga >
Zona de produccion 270 SBH-S 250W HSL-SC

1.3.5. TABLA RESUMEN

Como resumen de la iluminacion interior utilizada y la potencia necesaria para dicha
iluminacién tenemos la siguiente tabla:

Oficina norte N° de N° de Potencia por | Potencia
Planta baja lamparas luminarias Lampara (w) | Total (w)
Exposiciones 2 50 26 2600
Despacho 2 16 26 832
secretaria

W.C. Hombres 1 4 28 112
W.C. Mujeres 1 4 28 112
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Despacho 1 2 16 26 832
Laboratorio 1 2 16 26 832
Laboratorio 2 2 18 26 936
Técnicos 2 30 26 1560
D. Técnicos 2 26 26 1352
D.
Administracion 2 16 26 832
Recepcion 2 20 26 1040
Hall entrada 1 4 35 140
Sala de reuniones | 2 12 26 624
Sala fotocopias 2 12 26 624
Pasillo 1 24 35 840
TOTAL 504 270 - 13268
Oficina norte N° de N° de Potencia por | Potencia
Planta Primera lamparas luminarias Lampara Total (w)
(W)
Gerencia 2 24 26 1248
Despacho Admin. | 2 15 26 780
Administracion 2 26 26 1352
Sala fotocopias 2 10 26 520
W.C. Hombres 1 9 28 252
W.C. Mujeres 1 9 28 252
Archivo 2 15 26 780
Técnicos 1 2 42 26 2184
Técnicos 2 2 30 26 1560
Despacho técnico | 2 20 26 1040
Sala reuniones1 |2 16 26 832
Sala reuniones2 | 2 20 26 1040
D. Comercial 1 2 20 26 1040
D. Comercial 2 2 12 26 624
Pasillo 1 49 35 1715
TOTAL 567 317 - 15219
Oficina norte N° de N° de Potencia por | Potencia
Planta Segunda lamparas luminarias Lampara Total (w)
(W)
Despachol 2 40 26 2080
Despacho 2 2 16 26 832
Despacho 2 15 26 780
secretaria
Archivo 2 12 26 624
W.C. Hombres 1 4 28 112
W.C. Mujeres 1 4 28 112
Cocina 1 12 28 336
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14D 2 50 26 2600
Comedor 2 32 26 1664
Pasillo 1 49 35 1715
Medico 2 32 26 1664
TOTAL 463 266 - 12519
Oficina sur N° de N° de Potencia por | Potencia
Planta Baja lamparas luminarias Lampara Total (w)
(W)
Vestuario 2 9 36 648
mujeres
W.C. Mujeres 2 4 36 288
Duchas mujeres 2 4 36 288
Vestuario 2 9 36 648
hombres
W.C. Hombres 2 4 36 288
Duchas hombres | 2 4 36 288
Pasillo 1 6 35 210
TOTAL 74 40 - 2658
Oficina sur N° de N° de Potencia por | Potencia
Planta Primera lamparas luminarias Lampara Total (w)
(W)
Oficina general 2 40 26 2080
Despacho 1 2 20 26 1040
Despacho 2 2 20 26 1040
Despacho 3 2 20 26 1040
Sala juntas 2 15 26 780
Despacho 4 2 20 26 1040
Despacho 5 2 20 26 1040
Despacho 6 2 20 26 1040
Aseo 1 1 4 28 112
Aseo 2 1 4 28 112
Pasillo 1 1 8 35 280
Pasillo 2 1 18 35 630
TOTAL 384 209 - 10234
Fabrica y | N°de N° de Potencia por | Potencia
almacenes lamparas luminarias Lampara Total (w)
(W)
Zona de descarga |1 9 250 2250
Almacén materia 1 30 250 7500

prima
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Zona de |, 270 250 67500
produccion
TOTAL 309 309 - 77250

1.3.6. ALUMBRADO EXTERIOR

Al igual que en el alumbrado de interiores, se emplea el método del flujo
luminoso sacado del libro llamado LUMINOTECNIA enciclopedia CEAC de
electricidad, cuyo autor es D. José Ramirez Vazquez.

E-S
n-Enna

Donde:

@ — Flujo luminoso unitario de cada lampara.

E — lluminancia media deseada.

S — Superficie que ilumina cada aparato de alumbrado.
n — Coeficiente de utilizacion.

F,— Factor de mantenimiento.

n4— Rendimiento de la luminaria.

En la siguiente tabla se indican valores orientativos del nivel de iluminacion
medio necesario en distintas vias y recintos.

Tipo lluminancia E (lux)
Aparcamientos 20

Vias urbanas y provinciales 25— 28

Vias urbanas de tréafico rapido 30

Autopistas,  autovias y  carreteras | 35

principales

Recintos deportivos 100 — 1000

El coeficiente de utilizacidn se halla en tablas en funcion de las caracteristicas de
la luminaria y del tipo de via p recinto. De todas maneras, pueden considerarse los
siguientes valores orientativos.

e Para colocacion axial de los focos: n = 0,5.
e Para colocacion lateral de los focos: = 0,4.

La colocacion axial esta en desuso, y en la colocacion lateral existen tres

variantes que son tresbolillo, unilateral y bilateral. En este caso se colocaran los focos
en disposicion unilateral fijados a la fachada de la nave.
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La altura recomendada a la que debe conectarse el punto de luz es funcién
del flujo de la ldampara, segun la siguiente tabla:

Altura del punto de luz (m) lluminancia E (lux)
<75 < 15000

75-9 15000 — 20000
9-12 20000 — 40000

>12 > 40000

La altura de la luminaria esta en relacion directa con la anchura de la via o
ancho de la superficie a iluminar y la disposicion de los focos, de forma que:

Tipo de colocacion Relacion altura / ancho
Unilateral 0,85-1

Tresbolillo 0,5-0,85

Pareada 0,33-05

La separacion entre aparatos de alumbrado se relaciona con la altura de
colocacion de los mismos y es en funcién de la iluminacién media requerida sobre la
superficie a iluminar, como se observa en la siguiente tabla:

lluminacion media, E (lux) Relacion separacion / altura
2<E<7 5_4

7<E<15 4-35

15<E<30 35-2

El factor de mantenimiento lo suministra el fabricante, segun el envejecimiento
de la lampara y la cantidad de suciedad que se va acumulando en la luminaria. Como
valor orientativo, y para luminaria hermética con lamparas de vapor de mercurio o de
vapor de sodio, se puede emplear un factor de mantenimiento de 0,75.

1.3.6.1. SOLUCION EMPLEADA

El alumbrado exterior es a cargo de la empresa, estd colocara farolas solares que
ellos mismos realizan en otro centro de produccién con el motivo de promocionar sus
productos.

Los requisitos que deben cumplir dichas farolas se citan en el apartado anterior.
1.3.7. ALUMBRADOS ESPECIALES

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

Se distinguen tres tipos de alumbrado especial: de emergencia, de sefializacion y
de reemplazamiento.
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Las lineas que alimentan directamente a los circuitos individuales de las
lamparas de los alumbrados especiales, estardn 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 la misma
dependencia existiesen varios puntos de luz de alumbrados especiales, 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 pablico hacia el exterior.

Solo puede ser alimentado por fuentes propias de energia, sean 0 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 funcionar durante un minimo de una hora, proporcionando en el eje de los
pasos principales una iluminacién minima de 1 lux.

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

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

Se situara en las salidas de los locales y de las dependencias indicadas en cada
caso y en las sefiales indicadoras de la direccion 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 de una instalacion de alumbrado de emergencia las siguientes zonas:
a) Todos los recintos cuya ocupacion sea mayor que 100 personas.
b) Los recorridos generales de evacuacion de zonas destinadas a uso residencial o
uso hospitalario, y los de zonas destinadas a cualquier uso que estén previstos
para evacuacion de mas de 100 personas.

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

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

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

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

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

- Dotacién: 5 limenes / m
- Flujo luminoso de las luminarias 4 h, siendo h la altura a las que estén
instaladas las luminarias comprendidas entre 2,00 y 2,50 metros.

El alumbrado de sefalizacién 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
gue permanezca con publico.

Estara alimentado, al menos, por dos suministros, sea normal, complementario o
procedente de fuente propia de energia eléctrica admitida.

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

Se situara en 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
automaticamente al segundo suministro.
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1.3.7.1. SOLUCION EMPLEADA

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

En concreto, se utilizardn luminaria de la marca LEGRAND. Estas luminarias
disponen de varias referencias las cuales varian en cuanto a limenes proporcionados,
autonomia, potencia de las ldmparas, indices de proteccion y tipo de acumuladores de
carga.

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

La colocacién del alumbrado de emergencia y sefializacion se situaran a una
altura de 2,30 m respecto del suelo, justo encima de los marcos de las puertas, excepto
en las zonas de taller y almacenaje, que se colocaran a una altura de 3 m respecto al
suelo.

La solucion adoptada se encuentra detallada ampliamente en el apartado 2.2.8
del documento de célculos donde se especifican el nimero.

1.4. CONDUCTORES Y DISTRIBUCION EN BAJA TENSION

1.4.1. INTRODUCCION

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

Se va a realizar la conduccién eléctrica del centro de transformacion a los
distintos receptores de la instalacion, la instalacion es de baja tension y han de
emplearse tensiones normalizadas como indica el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension. Emplearemos corriente alterna trifasica 400 / 230 V.

Los conductores de corriente eléctrica deben calcularse de modo que tengan la
resistencia mecanica suficiente para las conducciones de la linea y ademéas no sufran
calentamientos excesivos, asi como una caida de tension en el propio conductor dentro
de los limites establecidos en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.
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1.4.2. FACTORES PARA EL CALCULO DE CONDUCTORES

Para el caculo de las lineas de distribucidn, se tendrén en cuenta los siguientes factores:
1. Calentamiento de los conductores
2. Caida de tension y perdidas de potencia en los conductores

1. Calentamiento de los conductores

Si por un conductor cuya resistencia es R (ohmios), circula una intensidad | (en
amperios), se eleva su temperatura hasta que el calor transmitido por la corriente al
conductor, se iguala al calor cedido por el conductor al ambiente en igual tiempo; segun
la ley de Joule, la cantidad de calorias recibidas en un segundo son:

Q =0,24x12 xR Calorias

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

2

I
AT = (—) X AT,
Iy

Siendo:

AT = incremento admisible de la temperatura.

AT, =incremento e la temperatura en condiciones normales.
I,, = intensidad nominal en condiciones normales.

| = intensidad admisible.

El calor que adquiere un conductor, lo va cediendo a través del medio que le rodea
(aislamiento, tubo, 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=MxCXxAT

Si la intensidad | crece, el calor producido por el paso de la corriente crece
también. Al cabo de un periodo transitorio, el calor cedido al exterior sera igual al

producido por el paso de intensidad, por lo tanto este calor cedido al exterior aumenta
también, produciéndose por consiguiente un aumento del incremento de la temperatura,

-38-



1.Memoria Universidad Pablica de Navarra

pero como la temperatura del exterior es practicamente constante, el aumento del
incremento de la temperatura es debido al aumento de la temperatura del conductor.

Si la intensidad es elevada, la temperatura del conductor es elevada, con el
peligro de deterioro de los aislantes por no estar disefiados para soportar esas
temperaturas (con el riesgo de provocar cortocircuitos).

Por lo tanto, para cada 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 resefiados.

Las intensidades de las corrientes eléctricas admisibles en los conductores,
(Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, ITC BT 19), se regularén en funcién de
las condiciones técnicas de las redes de distribucion y de los sistemas de proteccién
empleados en los mismos.

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

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

Complementando a estas tablas existen otras, que dan unos factores de
correccion de esa intensidad admisible, segin nuestra instalacion varie de las
condiciones normales; como disposicion de los cables, resistividad térmica del suelo
(para cables subterraneos), clase de recubrimiento, temperatura ambiente, etc.

2. Caida de tension vy pérdidas de potencia en los conductores

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

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 tension nominal en el origen de la instalacion para el alumbrado y 6,5% para
la fuerza.
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1.4.3. PRESCRIPCIONES GENERALES

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

1.4.3.1. CONDUCTORES ACTIVOS

Son los destinados a la transmisidn de la energia eléctrica. Esta consideracion se
aplica a los conductores de fase y al conductor nutro en corriente alterna.

Los conductores flexibles seran Gnicamente de cobre.

La seccion de los conductores serd tal que la caida de tension entre el origen de
la instalacion y cualquier punto de utilizacion, sea menor del 4,5 % de la tension
nominal en el origen de la instalacion, para alumbrado, y del 6,5 % para los demas usos.
Esta caida de tension se calculard considerando alimentados todos los aparatos de
utilizacion susceptibles de funcionar simultdneamente.

Las intensidades maximas admisibles en servicio permanente para una
temperatura ambiente del aire de 40°C y distintos métodos de instalacion,
agrupamientos y tipos de cable, estan sefialadas en una tabla en la instrucciéon ITC BT
19 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

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

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

Secciones de los conductores de fase Secciones minimas de los conductores
(mm?) de proteccion (mm?)

S<16 S

16 <S <35 16

S>35 S/2

- Con un minimo de 2,5 mm? si los conductores de proteccion no
forman parte de la canalizacion de alimentacion y tienen una
proteccién mecanica.

- Con un minimo de 4 mm? si los conductores de proteccion no
forman parte de la canalizacion de alimentacion y no tienen una
proteccién mecanica.
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Cuando la seccion de los conductores de fase o polares sea superior a 35 mm?,
se puede admitir para los conductores de proteccidn, unas secciones menores que las que
resulten de la aplicacion de las tablas pero por lo menos iguales a 16 mm?.

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

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

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

La instalacion debera presentar una resistencia de aislamiento por lo menos igual a 1000
x U ohmios, siendo U la tensién 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 tension de 2U + 1000 voltios a frecuencia
industrial, siendo U la tension maxima de servicio expresada en voltios y con un minimo de
1500 V.

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

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

1.4.4. SISTEMAS DE CANALIZACION
1.4.4.1. CANALIZACIONES

Hay muchos sistemas de instalacion de los conductores para una canalizacion
fija.

Algunas de estas variantes son: conductores desnudos colocados sobre
aisladores, conductores aislados colocados sobre aisladores, conductores aislados bajo
molduras, conductores aislados fijados directamente sobre las paredes, etc.

La solucion mas empleada hoy en dia es la de conductores aislados sobre
bandejas 6 a través de tubos.

Cuando las canalizaciones pasen a través de elementos de la construccion, tales
como muros, tabiques y techo, se realizara de acuerdo con prescripciones tales como:
las canalizaciones estaran protegidas contra deterioros metalicos, en toda la longitud de
los pasos no habra empalmes o derivaciones, se utilizaran tubos no obturados, etc.
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1.4.4.2. TUBOS PROTECTORES
Hay muchas clases de tubos, dependiendo de las necesidades que tengamos.

Algunas de estas son: Tubos metalicos rigidos blindados, tubos metalicos rigidos
blindados con aislamiento interior, tubos aislantes rigidos normales curvables, tubos
aislantes flexibles normales, tubo PVC rigido, etc.

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

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

Tanto el diametro de los tubos como el nimero de conductores que deben pasar
por cada uno estan largamente especificados en las tablas de la instruccion ITC BT 21
del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

Para la colocacion de las canalizaciones bajo tubos protectores se tendran que
tener en cuenta las siguientes consideraciones:

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

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

- Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran
reducciones de seccion admisibles.

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

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

- Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas
apropiadas de materiales aislantes y no propagadores de llama. Las
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dimensiones de estas cajas serdn tales que permitan alojar
holgadamente todos los conductores que deban contener.

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

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.

No podran utilizarse los tubos metélicos como conductores de
proteccién o de neutro.

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

Los tubos se fijardn a las paredes o techos por medio de bridas o
abrazaderas.

La distancia entre éstas serd, como maximo, de 0,50 metros. Se
dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios de
direccion, en los empalmes y en la proximidad inmediata de las
entradas en cajas 0 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.

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

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendran en cuenta las siguientes

prescripciones:
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- 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
instalacion eléctrica de las plantas inferiores.

- En los cambios de direccion, los tubos estardn 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.

La eleccion de los tubos con sus diametros correspondientes esta especificada en el
documento CALCULOS del presente proyecto.

1.4.5. RECEPTORES
Lo referido a los receptores se encuentra expresado en la ITC BT 43.

Los aparatos receptores satisfaran los requisitos concernientes a una correcta
instalacién, utilizacion y seguridad. Durante su funcionamiento no deberan producir
perturbaciones en las redes de distribucion pablica ni en las comunicaciones.

Los receptores se instalardn de acuerdo con su destino (clase del local,
emplazamiento, utilizacion, etc.), teniendo en cuenta los esfuerzos mecanicos
previsibles y en las condiciones de ventilacion, necesarias para que ninguna temperatura
peligrosa, tanto para la propia instalaciébn como para objetos proximos. Soportaran la
influencia de los agentes externos a que estén sometidos en servicio, por ejemplo,
polvo, humedad, gases y vapores.

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

1.45.1. RECEPTORES PARA EL ALUMBRADO
Las lamparas de descarga deberan cumplir una serie de condiciones:
- Seran accionadas por interruptores, previstos para cargas inductivas

0, en defecto de esta caracteristica, tendra una capacidad de corte no
inferior a dos veces la intensidad del receptor o grupo de receptores.
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- Para receptores con lamparas de descarga, la carga minima prevista
en voltiamperios serd de 1,8 veces la potencia en vatios de la
lampara. En el caso de distribuciones monofasicas, el conductor
neutro tendra la misma seccion que los de fase.

- En el caso de lamparas fluorescentes, sera obligatoria la
compensacion del factor de potencia hasta un valor minimo de 0,90,
cumpliendo asi con lo dispuesto en la ITC-BT-44.

1.45.2. RECEPTORES A MOTOR
Segun indica el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, en su Instruccion
47, las secciones minimas que deben tener los conductores de conexion de los motores,

con objeto de que no se produzca en ellos un calentamiento excesivo seran las
siguientes:

1.4.5.2.1. UN SOLO MOTOR

Los conductores de conexion que alimentan a un solo motor deberdn estar
dimensionados para una intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga del motor.

1.45.2.2. VARIOS MOTORES
Los conductores de conexién que alimentan a varios motores deberan estar
dimensionados para una intensidad no inferior 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.

1.4.6. TOMAS DE CORRIENTE
INTRODUCCION

Se ha dotado a las tomas de corriente con un factor e utilizacién sobre su
potencia total, y asi para el calculo de la seccidn se ha tenido en cuenta igualmente, la

fraccion de la potencia total obtenida de multiplicar ésta por el factor de utilizacion.

El calculo de la potencia a instalar en las tomas de corriente se encuentra en el
documento CALCULQOS del presente proyecto.

TIPOS DE TOMAS DE CORRIENTE

Las tomas de corriente que se van a colocar en este proyecto seran tanto monofasicas
como trifasicas, definiéndolas de la siguiente manera:

- Tomas de corriente monofasicas de 16 A a 230 V. (2P+T)

- Tomas de corriente monofésicas para los ordenadores (SAl).
- Tomas de corriente trifasicas de 16 A a 400 V. (3P+T)
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SITUACION Y NUMERO DE TOMAS DE CORRIENTE

Las tomas irdn 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.

1.4.7. PROCESO PARA EL CALCULO DE SECCIONES
1. Se diferencian los calculos de fuerza y alumbrado.
2. Se determinan las intensidades que circulan por cada tramo.
3. Se calcula la seccion 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 calculo de la caida
de tensidn, hasta que éste dentro de los margenes que nos fijan.

La caida de tension por linea depende de donde se encuentre ésta y de la funcién
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 tensién
tal de 1,5% de la tension nominal. En el caso de la fuerza y el alumbrado se permiten un
6,5% y un 4,5% de la tensidn nominal respectivamente. Los calculos se basan en las
siguientes formulas:

Monofasica:
[— P
~ Vcosg
2LIcos@
e=——
Sy
Trifasica:
= P
- V3V coso
_ v3LIcos¢
e= Sy
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Donde:

| = intensidad nominal (A).

P = potencia consumida (W).

V = tension nominal (V).

Coso = factor de potencia.

e = caida de tension en voltios.

L = longitud de la linea en metros.

y= conductividad del material del conductor (56 para el cobre, 35 para el aluminio).
S = seccion del cable en mmz2,

1.4.8. NORMAS PARA LA ELECCION DEL CABLE

Ademas de lo expuesto anteriormente para el calculo del conductor, se harén 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 tension que este tiene que soportar en cualquier
momento.

2. La seccion del cable a colocar en el alumbrado normalmente la determina la
caida de tension (si la longitud no es pequefia).

La seccion de los conductores de fuerza la determina la corriente a transportar y el
calentamiento que esta puede producir, de tal forma que nunca se superen temperaturas
determinadas por encima de las cuales 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, o deterioren en ningin momento del cable.

1.4.9. NORMAS PARA LA ELECCION DEL TUBO
Para la eleccion del tubo protector de los conductores de distribucion se ha
atendido a lo dispuesto en la ITC BT 21 del Reglamento Electrotécnico para Baja

Tension.

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

- 60° C para los tubos aislantes constituidos por PVC o polietileno.

- 70° C para los tubos metalicos con forros aislantes de papel
impregnado.
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Los didmetros de los tubos se eligen de acuerdo a las tablas que aparecen en la
ITC BT 21 del citado reglamento. En estas tablas viene expresado el diametro exterior
minimo en funcién del nimero, clase y seccién de los conductores que ha de alojar,
segun el sistema de instalacion y la clase de los tubos.

Para tubos en canalizaciones empotradas, para mas de 5 conductores por tubo o
para conductores aislados o cables de secciones diferentes a instalar por el mismo tubo,
su seccion interior serd como minimo, igual a 2,5 veces la seccion total ocupada por los
conductores.

Para canalizaciones aéreas o con tubos al aire para més de 5 conductores por
tubo o para conductores aislados o cables de secciones diferentes a instalar por el mismo
tubo, su seccidn interior serd como minimo, igual a 4 veces la seccion total ocupada por
los conductores.

Para tubos en canalizaciones enterradas, para mas de 10 conductores por tubo o
para conductores aislados o cables de secciones diferentes a instalar por el mismo tubo,
su seccion interior serda como minimo, igual a 4 veces la seccion total ocupada por los
conductores.

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

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

Sera posible la fécil introduccion y retirada de los conductores en los tubos
después de colocados y fijados estos y sus accesorios, disponiendo para ello los
registros que se consideren convenientes y que en tramos rectos nos estaran separados
entre si por mas de 25 metros.

Las conexiones entre los conductores se realizardn en el interior de cajas
apropiadas de material aislante.

1.4.10. SOLUCIONES ADOPTADAS
2. Conductores

RZ1-K 0.6/ 1 kV PRYSMIAN, (para la acometida).
Conductor: Cobre recocido flexible clase 5.
Aislamiento: Polietileno reticulado XLPE.
Cubierta: Mezcla especial cero halégenos, tipo AFUMEX Z1.
T de servicio:
Servicio permanente: 90°.
Cortocircuito: 250°.
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RV-K 06/1 kV PRYSMIAN, (para la fabrica).
Conductor: Cobre recocido flexible clase 5.
Aislamiento: Polietileno reticulado XLPE.
Cubierta: PVC.

T2 de servicio:
Servicio permanente: 90°.
Cortocircuito: 250°.

HO7V-K 0.6/1 Kv PYSMIAN, (para las instalaciones de la zona de oficinas).
Conductor: Cobre recocido flexible clase 5.
Aislamiento: Polietileno reticulado XLPE.
T2 de servicio:
Servicio permanente: 90°.
Cortocircuito: 160°.

Tendran seccion suficiente para las caidas de tension, conforme al Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensién y contada desde el origen de la instalacién no excedan
de 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 como a caidas de tension.

3. Canalizaciones

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

a) Acometida

La acometida partira desde el centro de transformacion hasta el cuadro
general en el interior de la nave. Ira enterrada a 0.4m de profundidad. Se realizar4 una
zanja de 40x70cm. Con arena lavada debajo del tubo y rellenado de tierra excavada. Se
llevaran tres fases y neutro, constituida cada una de las fases por tres conductores
unipolares de 240mm?y el neutro por tres cables unipolares de 120mm?. Los cables de
cada fase iran dispuestos en trébol y separada cada terna de cables 2 veces el didmetro
del conductor unipolar como minimo. El diametro del tubo de la acometida serd 225mm
de 2.2mm de espesor, liso por el interior y corrugado por el exterior, color rojo FU 15
R, de resistencia de aplastamiento 450 N. Se esta sobredimensionando la acometida a la
intensidad nominal del transformador, esto es debido a posibles ampliaciones en el
futuro.

b) Canalizacion general

La canalizacion general de la nave se realizara a través de bandeja portacables de
malla de acero galvanizado, se llevard canalizado desde el C.G.D. a los diferentes
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cuadro auxiliares de la empresa. Esta bandeja ira rodeando las diferentes zonas de la
empresa, adaptandose a las diferentes alturas de la nave. Las bajantes de la bandeja a los
cuadros y a los circuitos de alumbrado y fuerza se realizaran mediante tubo rigido de
PVC. Para los cuadros que no se encuentres en la nave (oficinas, vestuarios...) las
canalizaciones seran de tubo flexible empotrado.

c) Derivaciones

La derivacion de esta canalizacion a las diferentes maquinas se realizara a través
de tubo flexible recubierto en canalizacion enterrada a 20 cm de profundidad.

Asi mismo, las derivaciones a la zona de oficinas y vestuarios se realizaran a
través de tubo PVC que iré a través de falso techo y por catas.

Ademas se realizara la instalacion de alumbrado de emergencia y sefializacion
por medio de tubo grapado a la pared y tubo flexible empotrado.

1.5. PROTECCIONES EN BAJA TENSION

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

1.5.1. CLASIFICACION DE LAS PROTECCIONES

Existen varios tipos de protecciones que pueden hacer a una instalacion eléctrica
completamente segura ante cualquier contingencia. Para las instalaciones de baja
tension hay que fijarse en las ITC-BT-22, ITC-BT-23 e ITC-BT-24, considerando las
siguientes protecciones:

- Proteccion de la instalacion:

e Contra sobrecargas.
e Contra cortocircuitos.
- Proteccion de las personas:

e Contra contactos directos.

e Contra contactos indirectos.
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1.5.2. CONCEPTOS BASICOS

Para la realizacion de las protecciones de la nave se han de tener unos conceptos

basicos como los siguientes:

- Interruptor diferencial: Dispositivo electromecanico que se coloca en las
instalaciones eléctricas para proteger a las personas de las derivaciones causadas
por la falta de aislamiento entre los conductores y tierra 0 masa de los aparatos.
Consta de dos bobinas, colocadas en serie con los conductores de alimentacion
de corriente y que producen campos magnéticos opuestos y un ndcleo o
armadura que mediante un dispositivo mecanico adecuado puede accionar unos
contactos. Dicho interruptor provocara la apertura automatica de la instalacion
cuando la suma vectorial de las intensidades que atraviesan los polos del aparato
alcance un valor determinado que vendra determinado por la sensibilidad de
este.

- Conductor eléctrico: Un cuerpo es conductor eléctrico cuando al ponerlo en
contacto con un cuerpo cargado de electricidad transmite ésta a todos los puntos
de su superficie. Generalmente suelen ser hilos de cobre.

- Interruptor automatico: Aparato mecéanico que permite cortar y volver a
conexionar en condiciones normales. Corta en el caso de que se produce una
sobreintensidad o un cortocircuito. Un interruptor automatico consta de:

a) Camara de extincion: Esta puede ser de aire o de SF6 y absorbe el arco que se
produce al abrir y cerrar los contactos.

b) Mecanismo de apertura y cierre: Lo que hace es abrir y cerrar el contacto.

c) Disparadores: Son los que mandan abrir este mecanismo de apertura y existen
de dos tipos:

e Primarios: Mandan al de disparo:

- Térmicos: Son dos chapas bimetalicas. Si aumenta la intensidad, las chapas
flexionan por la T2 EIl térmico detecta sobrecargas.

- Magneticos: Detecta los cortocircuitos. Es una bobina que al pasar un valor
determinado de corriente activa el disparador. A partir de 125 A son regulables.

e Secundarios: Siempre esta conectado a un contacto auxiliar que esta
alimentando a una fuente de alimentacion. Este disparador también se puede
utilizar para el rearme del automatico, ademas de una determinada condicion que
nosotros hayamos impuesto.

-Interruptor magnetotérmico: ES un pequefio interruptor automatico con las
mismas partes que un interruptor automatico a excepcion de los disparadores
secundarios. Ademas tampoco son regulables. Es un dispositivo electromecanico
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que se coloca en las instalaciones eléctricas con el fin de proteger frente a las
intensidades excesivas, como los cortocircuitos o por el consumo excesivo de los
receptores conectados a la linea que protege el interruptor automatico. Para su
funcionamiento, los interruptores magnetotérmicos aprovechan dos de los
efectos producidos por la circulacion de corriente eléctrica por un circuito, el
magnético y el térmico. El dispositivo consta, por tanto, de dos partes, un
electroiman y una lamina bimetalica, conectadas en serie y por las que circula la
corriente que va hacia la carga.

- Fusibles: Estos protegen contra sobrecargas y cortocircuitos. Es un aparato de
conexion que provoca la apertura del circuito por fusién debido al calentamiento
de uno o varios elementos destinados a ese fin. Este consta de tres partes:

e Conductor: Va dentro del cartucho. Puede ser de cobre o aleacion de plata. Los
de pequefio amperaje tienen aire en su interior y los de gran amperaje tienen
arena de silice.

e Cartucho: El conductor va dentro de este y puede ser de plastico, de vidrio o
ceramico.

e Portafusibles: Es la parte fija donde se coloca el fusible.

La caracteristica del fusible es que tiene un alto poder de corte (hasta 100 KA) y
tiene el inconveniente de que no se puede rearmar ya que cuando se produce un
cortocircuito o una sobreintensidad este se funde y hay que reemplazarlo.

1.5.3. PROTECCION DE LA INSTALACION

La finalidad de los dispositivos de proteccion es la de registrar de forma
selectiva las averias y separar las partes de la instalacion defectuosas para evitar que
hubiera un apagén general de la instalacion, asi como limitar las sobreintensidades y los
defectos de los arcos.

En las instalaciones en la que hay interruptores en varios escalonamientos,
generalmente se requiere que estos sean selectivos. La selectividad es la coordinacion
de dispositivos de corte automatico para que un defecto en la linea a la cual protege, sea
eliminado por el interruptor colocado inmediatamente aguas arriba del defecto, y solo se
guede sin alimentacién esa rama y no las demas. La selectividad de las protecciones es
un elemento esencial que debe ser tomado desde el momento de la concepcion de una
instalacién en baja tensién, con el fin de garantizar a los usuarios la mejor
disponibilidad de la energia. La selectividad es importante en todas las instalaciones
para el confort de los usuarios, pero fundamentalmente solo se encuentra en las
instalaciones industriales de fabricacion. Un dispositivo de proteccidn se considera
selectivo cuando solamente dispara el interruptor inmediatamente superior a donde se
ha originado el defecto y ningun otro de la correspondiente instalacion. En caso de fallar
el interruptor, tiene que actuar otro de orden superior.
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Una instalacion no selectiva estd expuesta a riesgos de diversa gravedad:

- Imperativos de produccion no respetados.

- Volver a realizar los procesos de arranque de cada maquina como consecuencia
de una pérdida de la alimentacién general.

- Paros de motores de seguridad tales como bombas de lubricacién, extractores
de humos, etc...

- Roturas de fabricacion con pérdida de los productos y riesgo de averia en los
procesos continuos.

Se entiende por tiempo de escalonamiento al intervalo de tiempo necesario para
que dispare con seguridad sélo el elemento de proteccion anterior al punto de defecto.
Las caracteristicas de disparo de los diversos elementos de proteccion no deben
entrecruzarse para evitar que salte otra proteccion diferente a la requerida.

1.5.3.1. PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS

La proteccidn contra sobrecargas se recoge dentro de la ITC-BT-22. El limite de
corriente admisible de un conductor ha de quedar en todo caso garantizado por el
dispositivo de proteccidn utilizado. El dispositivo de proteccion podra estar constituido
por un interruptor automatico de corte omnipolar, o por cortacircuitos fusibles
calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas.

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 sobrecarga en la instalacion.

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

Este dispositivo se ubicara en los lugares donde pueda haber una reduccion del
valor de la corriente admisible de los conductores, por ejemplo, un cambio de seccion,
de naturaleza o de modo de instalacion.

1.5.3.2. PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITOS

En el origen de todo circuito se establecera un dispositivo de proteccion contra
cortocircuitos cuya capacidad de corte estara de acuerdo con la intensidad de
cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su 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 sobrecargas, mientras que un solo dispositivo
general pueda asegurar la proteccion contra cortocircuitos para todos los circuitos
derivados.
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Un cortocircuito se produce en un sistema de potencia al entrar en contacto entre
si 0 con tierra conductores correspondientes a distintas fases. Normalmente las
corrientes de cortocircuito son muy elevadas, entre 5y 20 veces el valor maximo de la
corriente de carga en el punto de falta.

Hay diferentes tipos de cortocircuito como en tripolar (el més raro de darse y el
que mas valor da), asimétrico entre fase y tierra, entre dos fases y cortocircuito entre
fase y neutro.

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

- El poder de corte del dispositivo debe ser mayor o igual a la corriente de
cortocircuito que se pueda presentar en el circuito al que protege. Por filiacion,
se permite que una proteccion con un Pdc determinado, pueda tener un valor
menor en funcion del que esta aguas arriba, con lo que se abarata la instalacion.

- El tiempo que tarde en abrir la proteccién debe ser menor al tiempo que se
requiera para llevar la temperatura de los conductores al limite admisible. En los
calculos se utiliza el valor de 0,1 s., que es el tiempo que tarda en abrir la
proteccion.

Se admiten como dispositivos de proteccion contra cortocircuitos los fusibles
calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas y los interruptores
automaticos con sistemas de corte omnipolar.

1.5.4. CALCULO DE LAS IMPEDANCIAS

- Impedancia total (Z;):

Una red de baja tension se caracteriza por una impedancia Z compuesta de un
elemento resistivo puro (R) y un elemento inductivo puro (X). El método de las
impedancias consiste en descomponer la red en trozos y en calcular para cada uno de
ellos los valores de R y de X. Después se suman aritméticamente por separado con la
siguiente expresion:

Zt:ZA +ZT+ZL+ZAUT
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- Impedancia de la red de media tension (Z,):

Para hallar la impedancia de la red de media tension se necesita saber la potencia
de cortocircuito de la red, que es un dato que proporciona la compafiia distribuidora de
energia (400 MVA). Despreciando la resistencia frente a la reactancia se puede calcular
la impedancia de la red de media tension que esta aguas arriba del transformador:

Siendo:

Z,: impedancia de la red de media tension en Q.
Xy4: reactancia de la red de media tension en Q.
Scc: potencia de cortocircuito en MVA.

V: tension compuesta primaria en V.

- Impedancia del transformador (Z;):

La impedancia del transformador, despreciando las pérdidas en el cobre, se halla
con la siguiente formula:

V2
Zy = Xr = VCC?

Siendo:

Zr: impedancia del transformador en Q.

Xr: reactancia del transformador en Q.

Vec: tension de cortocircuito en % (4,5%).

S: potencia aparente del transformador en KVA (800 KVA).

La resistencia y la reactancia, tanto del transformador como del aparellaje de alta
tension lo podemos considerar despreciable, con el motivo de ahorrar céalculos
practicamente innecesarios.

- Impedancia de los conductores (Z,):

Esta impedancia se considera practicamente resistiva y se calcula segun la
ecuacion siguiente:

R = L
L= PS
Siendo:

R; : resistencia de la linea por fase en Q.
p: resistividad del conductor de cobre a 20°C.
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L: longitud de la linea en metros.
S: seccion de la fase en mm?.

Si la seccion es igual o inferior a 150 mm2, se despreciara la reactancia de la linea y se
considerara ésta totalmente resistiva.

- Impedancia de los automatismos (Z,,7):

Para todos los automatismos (protecciones, relés, etc...), diremos que son
inductivos y como media tienen un valor de 0,15 m€Qj por automatismo. La impedancia
total de los automatismos se halla:

Zayr = Xayr = nfautomatismos X 0,15 mfj

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

- Impedancia total nueva (Zt'):

Esta impedancia es la utilizada para el calculo de la lccmin, para posteriormente
hallar la curva de cada interruptor magnetotérmico. Para ello se tiene en cuenta todo lo
que hay aguas arriba del interruptor magnetotérmico ademas del circuito al que este
protege. Para el calculo de esta Zt', se calcula la resistencia de los conductores a la
temperatura de cortocircuito (250°C). Para ello se hace la siguiente transposicion:

ZL =~ RL = RLZOQC . (1 + aAt)
Siendo:

a: 4x1073.
AT: incremento de temperatura (250-20).

Por lo tanto la impedancia total nueva queda:
Ztl = ZA + ZT + ZL 2502C + ZAUT
1.5.5. CALCULO DE LAS INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO

Se calcularan dos intensidades de cortocircuito. La intensidad de cortocircuito
méaxima (Iccmax) en el origen del circuito o linea, y la intensidad de cortocircuito
minima (Iccmin) en el final de la linea.

1) Intensidad de cortocircuito maxima:

Estas se calculan en los bornes de salida del dispositivo de proteccion,
considerando la configuracion de la red y el tipo de cortocircuito de mayor aporte. En
general, se suele utilizar la expresion del cortocircuito trifasico en las instalaciones de

baja tension. Después de calcular la intensidad de cortocircuito maxima, se determinara
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el poder de corte de la proteccion, que debera ser mayor a esta intensidad de
cortocircuito.

Para el célculo de esta intensidad de cortocircuito se tendra en cuenta toda la
instalacion que hay aguas arriba de la proteccion a calcular. Dicha corriente se calculara
mediante la siguiente expresion:

CT'VL
V3-Zt

Icemax =

Siendo:

Iccnqy: iNtensidad de cortocircuito eficaz en KA.

Cr: coeficiente de tension.

V.- tension de linea (400 V).

Zt: impedancia por fase aguas arriba del defecto en Q.

Una vez calculada esta intensidad de cortocircuito, se determinara el poder de
corte de la proteccion seleccionando un valor normalizado de Pdc superior al valor de
intensidad de cortocircuito maxima calculada.

2) Intensidad de cortocircuito minima:

Estas se calculan al final de la linea a la que protege la proteccion a calcular.
Estas corrientes se utilizan para:

- Elegir el tipo de curva del interruptor magnetotérmico.
- Ajustar los dispositivos de proteccién para la proteccion de los conductores
contra cortocircuitos.

Para el calculo de la intensidad de cortocircuito minima se utiliza la siguiente expresion:

CT'VF
27t

Iccpmin =

Siendo:

Iccpin: intensidad de cortocircuito minima en A.

Cr: coeficiente de tension.

V: tension de fase (230 V).

Zt": impedancia por fase total de la instalacidn incluido el circuito a proteger en
Q.
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Una vez calculada la corriente de cortocircuito minima, antes de elegir el tipo de
curva del interruptor magnetotérmico, sera necesario calcular su calibre con la siguiente
expresion:

Ical<Calibre<ladm
Siendo:

Ical: Es la intensidad calculada para cada linea dentro del apartado de célculos
después de ser multiplicada por los consiguientes factores de correccion.

ladm: Es la intensidad admisible del conductor que se obtiene después de aplicar
el criterio térmico y el de caida de tensidn. Se mira en las tablas de la ITC-BT-19
e ITC-BT-07 en el presente proyecto.

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

Finalmente ya se puede conocer el tipo de curva del interruptor magnetotérmico,
de forma que la lccmin sea mayor o igual que la corriente de magnetizacion que se
determina seguln la curva escogida y el calibre de la proteccion. La corriente de
magnetizacion para cada curva queda:

- Curva B: Imag=5xIn

- Curva C: Imag=10xIn

- Curva D: Imag=20xIn

1.5.6. CALCULO DEL TIEMPO MAXIMO QUE EL CONDUCTOR AGUANTA
LA INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO FINAL

Como la intensidad de cortocircuito es mucho mayor que la intensidad admisible
del cable, hay un aumento de la temperatura, y si la temperatura aumenta demasiado, no
se puede disipar mas calor y el conductor se quema.

Se estudiara un proceso adiabatico:

La energia liberada en el cortocircuito tiene que ser igual a la energia absorbida
por el conductor.

- Energia liberada en el ccto=R - [? - t

- Energia absorbida por el conductor=Ce - S - L - (Tcc — Trp)

Siendo:
Ce: calor especifico por unidad de volumen del cable eléctrico.
Trp: T2 en régimen permanente.

Tcc: T2 de cortocircuito.
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R: resistencia del conductor.

La formula queda:

L
- J2.¢ = A -
XS [“-t=Ce-S-L-(Tcc—Trp)

Despejando, la formula final queda:

, Cc-S%-AT
thlCCf = ICC—Z
min

Siempre se tiene que cumplir que el tmciccf>tdesconexion (0,1 s). Si ocurre que
el tmciccf<tdesconexidn, se utilizara el tercer criterio, se utilizara el criterio de
cortocircuito.

De la formula anterior el Cc es fijo por el tipo de conductor, el AT es fijo por el
tipo de aislamiento, la Iccmin es fija. Solo se puede variar la seccién del conductor.

El tercer criterio de seccidn se calculard después del calculo de la instalacion y
de las protecciones.

1.5.7. PROTECCION DE LAS PERSONAS

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

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

- Cuando la persona se pone en contacto con una parte metalica que por
accidente se encuentra bajo tension (contacto indirecto), como por ejemplo la
carcasa de un motor, que puedan quedar bajo tension por un defecto en el
aislamiento, por confusion en la conexion del conductor de proteccion con el de
fase activa.

Segun diversos estudios, para determinar con exactitud los valores peligrosos de
intensidad y tiempo, se trazan las curvas limites de tiempo-corriente para diferentes
grados de peligrosidad. En general, valores inferiores a 30 mA se ha comprobado que
no son peligrosos para el hombre, asi como tiempos inferiores a 30 ms. Como es logico,
los valores de esta intensidad dependeran de los de la tension existente y de la
resistencia eléctrica del cuerpo humano. Las distintas precauciones que se emplean
tenderan a limitar la tension de contacto.
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La ITC-BT-24 limita estos valores segun el local:

- 24 V para locales humedos.
- 50 V para los demas casos.

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

1.5.7.1. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS

Segun la ITC-BT-24, para asegurar una proteccion eficaz ante los contactos
directos que se puedan producir es conveniente tomar las siguientes medidas:

- Proteccion por aislamiento de las partes activas.

- Proteccion por medio de barreras o envolventes.

- Proteccion por medio de obstaculos. Con ellos se impide cualquier contacto
accidental con las partes activas de la instalacion.

- Proteccion por puesta fuera de alcance por alejamiento.

- Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual.

1.5.7.2. PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS

Para la proteccion de las personas contra estos contactos se tienen en cuenta
estos tres principios:

- Impedir la aparicion de defectos mediante aislamientos complementarios.
- Uso de tensiones no peligrosas para que el contacto eléctrico no sea peligroso.
- Limitar la duracion del contacto eléctrico mediante dispositivos de corte.
Debido a que el esquema de distribucion elegido para el presente proyecto es el
esquema TT, por ser el mas comun y ademas obligado por IBERDROLA, estas son sus
caracteristicas principales:
- Todas las masas de los equipos se conectaran a tierra mediante un conductor de
proteccion.
- El neutro de cada transformador o generador debe ponerse a tierra.
Se cumplira siempre la siguiente relacion:

RA'IA<U
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Siendo:

R,: es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de
proteccion.

1,: corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de
proteccion.

U: tensidn de contacto limite.

En el esquema TT se utilizan los dispositivos de proteccion siguientes:

- Dispositivos de proteccidn de corriente diferencial residual.
- Dispositivos de proteccion de maxima corriente como interruptores
automaticos o fusibles.

El valor minimo de la corriente de defecto, a partir de la cual el interruptor
diferencial debe abrir automéaticamente, determina la sensibilidad de funcionamiento del
aparato. La eleccién de la sensibilidad del diferencial que debe utilizarse en cada caso
viene determinada por la resistencia de tierra de las masas, medida en cada punto de
conexion de las mismas. Debe cumplir la relacion:

Donde I es la sensibilidad del diferencial en mA.
1.5.8. SOLUCION ADOPTADA

En el cuadro general de distribucion se colocara un interruptor automatico de
cabecera. Debajo de este se colocaran tres interruptores diferenciales. EI primero
agrupara a los circuitos 06-10, otro agrupara a los circuitos 11-14 y el tercero sera para
la bateria de condensadores. A parte de esto, al principio de cada una de las lineas, se
colocara un interruptor automatico magnetotérmico para la proteccion de estas.

Se instalaran interruptores diferenciales de diferentes sensibilidades para poder
proporcionar selectividad a la instalacion.

La distribucion de las distintas protecciones estara representada en los planos de
los nueve cuadros secundarios. Los elementos utilizados son de la marca MERLIN
GUERIN. Para su eleccion se tiene en cuenta, aparte del calibre y el poder de corte, la
selectividad y las curvas de limitacion de los mismos que aparecen en los catalogos
comerciales.

La proteccién diferencial se incluye en todas las derivaciones del embarrado y
cuadros auxiliares que siguen a estas derivaciones, de forma que no pueda tener lugar
ninguna electrocucion o defecto peligroso.
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La proteccion diferencial debe ser selectiva para lo cual se debe dotar a los
diferenciales situados en cabecera de linea del retraso correspondiente en funcion de los
diferenciales colocados en dichas lineas aguas abajo.

Cuadro general de distribucion
ENTRADA:

La entrada vendra en la seccién de la acometida con cable de RZ1-K 0.6/ 1 kV
PRYSMIAN Seccion: 3x(3x240/120) mm? .

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 1250 A
- Poder de corte: 22kA
- N° de polos: 1H1+N
- Curva D

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 400 A
- Sensibilidad: 500 mA
- N° de polos: 4P

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 800 A
- Sensibilidad: 500 mA
- N° de polos: 4P

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 250 A
- Sensibilidad: 500 mA
- N° de polos: 4P

SALIDAS:

Linea Cuadro secundario 1.1

Seccion del cable: 3x16/16+16TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 63 A
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- Poder de corte: 22kA
- N° de polos: 111+N
-CurvaC

Linea Cuadro secundario 1.2

Seccion del cable: 3x25/16+16TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 80 A
- Poder de corte: 22kA
- N° de polos: 111+N
-CurvaC

Linea Cuadro secundario 1.3

Seccion del cable: 3x16/16+16TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 63 A
- Poder de corte: 22kA
- N° de polos: 111+N
- Curva C

Linea Cuadro secundario 2.1

Seccion del cable: 3x25/16+16TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 80 A
- Poder de corte: 22kA
- N° de polos: 111+N
-CurvaC

Linea Cuadro secundario 2.2

Seccion del cable: 3x16/16+16TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN

Caracteristicas principales:
- Calibre: 63 A
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- Poder de corte: 22kA
- N° de polos: 111+N
-CurvaC

Linea Cuadro secundario 3.1

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 250 A
- Poder de corte: 22kA
- N° de polos: 111+N
-CurvaC

Linea Cuadro secundario 3.2

Seccion del cable: 9x50/95+95TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 400 A
- Poder de corte: 22kA
- N° de polos: 111+N
- Curva C

Linea Cuadro secundario 3.3

Seccion del cable: 3x50/25+25TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 125 A
- Poder de corte: 22kA
- N° de polos: 111+N
- Curva C

Linea Cuadro secundario 3.4

Seccion del cable: 3x25/16+16TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN

Caracteristicas principales:
- Calibre: 400 A
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- Poder de corte: 22kA
- N° de polos: 111+N
-CurvaC

Bateria de condensadores

Seccion del cable: 3x120+70TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 250 A
- Poder de corte: 22kA
- N° de polos: 111+N
-CurvaC

Cuadro secundario 1.1
ENTRADA:

Seccion del cable: 3x16/16+16TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 63 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: 111+N
- Curva C

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Sensibilidad: 30 mA
- N° de polos: 4P

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Sensibilidad: 30 mA
- N° de polos: 4P

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Sensibilidad: 30 mA
- N° de polos: 4P
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- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Sensibilidad: 30 mA
- N° de polos: 4P

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 20 A
- Sensibilidad: 30 mA
- N° de polos: 4P

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Sensibilidad: 30 mA
- N° de polos: 4P

SALIDAS:
Circuito 24

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva D

Circuito 25

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- CurvaD

Circuito 26

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN
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- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- CurvaD

Circuito 28

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
-CurvaC

Circuito 30

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

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva C

Circuito 32

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva C

Circuito 34

Seccion del cable: 2x1,5+1,5TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN
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- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva C

Circuito 36

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
-CurvaC

Circuito 38

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

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva C

Circuito 40

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva C

Circuito 41

Seccion del cable: 2x2,5+2,5TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN
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- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva C

Circuito 43

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
-CurvaC

Circuito 44

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

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva C

Circuito 46

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva C

Circuito 48

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN
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- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- CurvaD

Circuito 50

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva B

Circuito 52

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

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva C

Circuito 54

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva C

Circuito 56

Seccion del cable: 2x2,5+2,5TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN
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- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva C

Circuito 57

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
-CurvaC

Circuito 59

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

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- CurvaD

Circuito 300

Seccion del cable: 2x10+10TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva C

Circuito 301

Seccion del cable: 2x10+10TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN
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- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva C

Circuito 302

Seccion del cable: 2x10+10TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
-CurvaC

Circuito 303

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva C

Circuito 304

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva C

Circuito 305

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN
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- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN

Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A

- Poder de corte: 3kA

- N° de polos: I+N

- Curva C

Cuadro secundario 1.2
ENTRADA:

Seccion del cable: 3x25/25+16TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN

Caracteristicas principales:
- Calibre: 80 A

- Poder de corte: 3kA

- N° de polos: 111+N
-CurvaC

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Sensibilidad: 30 mA
- N° de polos: 4P

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Sensibilidad: 30 mA
- N° de polos: 4P

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Sensibilidad: 30 mA
- N° de polos: 4P

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Sensibilidad: 30 mA
- N° de polos: 4P

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
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- Calibre: 16 A
- Sensibilidad: 30 mA
- N° de polos: 4P

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Sensibilidad: 30 mA
- N° de polos: 4P

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Sensibilidad: 30 mA
- N° de polos: 4P

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Sensibilidad: 30 mA
- N° de polos: 4P

SALIDAS:
Circuito 60

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
-CurvaC

Circuito 61

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
-CurvaC
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Circuito 63

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
-CurvaC

Circuito 65

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva C

Circuito 66

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

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva C

Circuito 68

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

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N°de polos: I+N
- Curva B
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Circuito 70

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
-CurvaC

Circuito 72

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
-Curva C

Circuito 74

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

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva C

Circuito 76

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N°de polos: I+N
- Curva C
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Circuito 77

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
-CurvaC

Circuito 78

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
-Curva C

Circuito 80

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

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva C

Circuito 81

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N°de polos: I+N
- Curva C
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Circuito 83

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva D

Circuito 85

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
-Curva C

Circuito 87

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva C

Circuito 89

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N°de polos: I+N
- Curva C
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Circuito 91

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
-CurvaC

Circuito 93

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva B

Circuito 94

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

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva B

Circuito 95

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

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N°de polos: I+N
- Curva B
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Circuito 97

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva D

Circuito 306

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
-Curva C

Circuito 307

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva C

Circuito 308

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Poder de corte: 3kA
- N°de polos: I+N
- Curva C
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Circuito 309

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
-CurvaC

Circuito 310

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
-Curva C

Cuadro secundario 1.3
ENTRADA:

Seccion del cable: 3x16/16+16TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 63 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: 11+N
-CurvaC

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Sensibilidad: 30 mA
- N° de polos: 4P

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 6 A
- Sensibilidad: 30 mA

-81-



1.Memoria Universidad Pablica de Navarra

- N° de polos: 4P

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Sensibilidad: 30 mA
- N° de polos: 4P

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Sensibilidad: 30 mA
- N° de polos: 4P

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Sensibilidad: 30 mA
- N° de polos: 4P

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Sensibilidad: 30 mA
- N° de polos: 4P

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Sensibilidad: 30 mA
- N° de polos: 4P

SALIDAS:
Circuito 98

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N°de polos: I+N
- CurvaD
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Circuito 99

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva D

Circuito 101

Seccion del cable; 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3KA
- N° de polos: I+N
- Curva C

Circuito 103

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N°de polos: I+N
-CurvaC

Circuito 105

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- CurvaC
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Circuito 107

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

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva C

Circuito 109

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

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3KA
- N° de polos: I+N
- Curva C

Circuito 111

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N°de polos: I+N
- CurvaD

Circuito 113

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- CurvaC

-84-



1.Memoria Universidad Pablica de Navarra

Circuito 114

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

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
-CurvaC

Circuito 115

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
-Curva C

Circuito 117

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N°de polos: I+N
-CurvaC

Circuito 118

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- CurvaC
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Circuito 120

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

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva C

Circuito 121

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

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3KA
- N° de polos: I+N
- Curva C

Circuito 122

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N°de polos: I+N
-CurvaC

Circuito 124

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- CurvaC
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Circuito 125

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

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva C

Circuito 127

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

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3KA
- N° de polos: I+N
- CurvaD

Circuito 311

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Poder de corte: 3kA
- N°de polos: I+N
-CurvaC

Circuito 312

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- CurvaC
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Circuito 313

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva C

Circuito 314

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Poder de corte: 3KA
- N° de polos: I+N
- Curva C

Circuito 315

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Poder de corte: 3kA
- N°de polos: I+N
-CurvaC

Cuadro secundario 2.1

ENTRADA:

Seccion del cable: 3x25/16+16TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN

Caracteristicas principales:
- Calibre: 80 A
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- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: 11+N
-CurvaC

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Sensibilidad: 30 mA
- N° de polos: 4P

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Sensibilidad: 30 mA
- N° de polos: 4P

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 40 A
- Sensibilidad: 30 mA
- N° de polos: 4P

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Sensibilidad: 30 mA
- N° de polos: 4P

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 50 A
- Sensibilidad: 30 mA
- N° de polos: 4P

SALIDAS:
Circuito 129

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- CurvaD

-89-



1.Memoria Universidad Pablica de Navarra

Circuito 131

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

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva C

Circuito 133

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

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3KA
- N° de polos: I+N
- CurvaD

Circuito 135

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N°de polos: I+N
- CurvaD

Circuito 137

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- CurvaD
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Circuito 139

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

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva C

Circuito 141

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

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3KA
- N° de polos: I+N
- Curva C

Circuito 144

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Poder de corte: 3kA
- N°de polos: I+N
-CurvaC

Circuito 145

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- CurvaC
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Circuito 146

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

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
-CurvaC

Circuito 149

Seccion del cable: 35/16+16TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 25 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva D

Circuito 150

Seccion del cable: 35/16+16TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 25 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- CurvaD

Circuito 151

Seccion del cable: 35/16+16TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 25 A
- Poder de corte: 3kA
- N°de polos: I+N
- Curva D
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Circuito 153

Seccion del cable: 2x10+10TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN

Caracteristicas principales:
- Calibre: 20 A

- Poder de corte: 3kA

- N° de polos: I+N

- CurvaD

Cuadro secundario 2.2

ENTRADA:

Seccion del cable: 3x16/16+16TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN

Caracteristicas principales:
- Calibre: 63 A

- Poder de corte: 3kA

- N° de polos: 1H1+N
-CurvaC

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN

Caracteristicas principales:
- Calibre: 20 A

- Sensibilidad: 30 mA

- N° de polos: 4P

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN

Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A

- Sensibilidad: 30 mA

- N° de polos: 4P

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN

Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A

- Sensibilidad: 30 mA

- N° de polos: 4P

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN

Caracteristicas principales:
- Calibre: 6 A
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- Sensibilidad: 30 mA
- N° de polos: 4P

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Sensibilidad: 30 mA
- N° de polos: 4P

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Sensibilidad: 30 mA
- N° de polos: 4P

SALIDAS:
Circuito 155

Seccion del cable: 2x16+16TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva D

Circuito 156

Seccion del cable: 2x16+16TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N°de polos: I+N
- CurvaD

Circuito 158

Seccion del cable: 25/16+16TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
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- Calibre: 10 A

- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N

- Curva D

Circuito 160

Seccion del cable: 25/16+16TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva D

Circuito 162

Seccion del cable: 2x16+16TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva D

Circuito 164

Seccion del cable: 25/16+16TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N°de polos: I+N
- CurvaD

Circuito 166

Seccion del cable: 2x10+10TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:

-95-



1.Memoria Universidad Pablica de Navarra

- Calibre: 10 A

- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N

- Curva D

Circuito 168

Seccion del cable: 2x10+10TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva D

Circuito 170

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva D

Circuito 172

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

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N°de polos: I+N
- Curva B

Circuito 174

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

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
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- Calibre: 10 A

- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
-CurvaC

Circuito 176

Seccion del cable: 2x10+10TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva D

Circuito 177

Seccion del cable: 2x10+10TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva D

Circuito 316

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

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Poder de corte: 3kA
- N°de polos: I+N
-CurvaC

Circuito 317

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
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- Calibre: 16 A

- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
-CurvaC

Circuito 318

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

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
-CurvaC

Circuito 319

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

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Poder de corte: 3kA
- N° de polos: I+N
- Curva C

Cuadro secundario 3.1
ENTRADA:

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

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 250 A
- Poder de corte: 22kA
- N° de polos: I1I+N
-CurvaC

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN

Caracteristicas principales:
- Calibre: 80 A
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- Sensibilidad: 30 mA
- N° de polos: 4P

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:

- Calibre: 80 A

- Sensibilidad: 30 mA

- N° de polos: 4P

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:

- Calibre: 80 A

- Sensibilidad: 30 mA

- N° de polos: 4P

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:

- Calibre: 40 A

- Sensibilidad: 30 mA

- N° de polos: 4P

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:

- Calibre: 40 A

- Sensibilidad: 30 mA

- N° de polos: 4P

SALIDAS:

Circuito 179

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

Universidad Pablica de Navarra

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN

Caracteristicas principales:
- Calibre: 40 A

- Poder de corte: 22kA

- N°de polos: I+N
-CurvaC

Circuito 180

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN
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- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 40 A
- Poder de corte: 22kA
- N° de polos: I+N
- Curva B

Circuito 182

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 40 A
- Poder de corte: 22kA
- N° de polos: I+N
- Curva C

Circuito 183

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 40 A
- Poder de corte: 22kA
- N° de polos: I+N
- Curva C

Circuito 185

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 40 A
- Poder de corte: 22kA
- N° de polos: I+N
- Curva C

Circuito 186

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN
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- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 40 A
- Poder de corte: 22kA
- N° de polos: I+N
- CurvaC

Circuito 188

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 40 A
- Poder de corte: 22kA
- N° de polos: I+N
- Curva C

Circuito 189

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 40 A
- Poder de corte: 22kA
- N° de polos: I+N
- Curva B

Circuito 191

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 40 A
- Poder de corte: 22kA
- N°de polos: I+N
- Curva B

Circuito 192
Seccion del cable: 2x6+6TT mm?

HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN
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- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 40 A
- Poder de corte: 22kA
- N° de polos: I+N
- Curva B

Circuito 194

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 40 A
- Poder de corte: 22kA
- N° de polos: I+N
- Curva B

Circuito 195

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 40 A
- Poder de corte: 22kA
- N° de polos: I+N
- Curva B

Circuito 197

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 40 A
- Poder de corte: 22kA
- N°de polos: I+N
-CurvaC

Circuito 198

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN
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- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 40 A
- Poder de corte: 22kA
- N° de polos: I+N
- CurvaC

Circuito 200

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 40 A
- Poder de corte: 22kA
- N° de polos: I+N
- Curva C

Circuito 201

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 40 A
- Poder de corte: 22kA
- N° de polos: I+N
- Curva B

Circuito 203

Seccion del cable: 2x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 40 A
- Poder de corte: 22kA
- N°de polos: I+N
- Curva B

Circuito 204
Seccion del cable: 2x6+6TT mm?

HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN
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- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 40 A
- Poder de corte: 22kA
- N° de polos: I+N
- Curva B

Cuadro secundario 3.2
ENTRADA:

Seccion del cable: 9x50/95+95TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 400 A
- Poder de corte: 22kA
- N° de polos: 11+N
- Curva C

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Sensibilidad: 300 mA
- N° de polos: 4P

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 100 A
- Sensibilidad: 300 mA
- N° de polos: 4P

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 80 A
- Sensibilidad: 300 mA
- N° de polos: 4P

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 250 A
- Sensibilidad: 300 mA
- N° de polos: 4P
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SALIDAS:

Circuito 206

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

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 22kA
- N° de polos: 111+N
- Curva B

Circuito 207

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 22kA
- N° de polos: 111+N
- Curva B

Circuito 208

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 22kA
- N° de polos: HI+N
- Curva B

Circuito 209

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 22kA
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- N° de polos: 111+N
-CurvaC

Circuito 210

Seccion del cable: 3x10+10TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 32 A
- Poder de corte: 22kA
- N° de polos: 111+N
- Curva C

Circuito 211

Seccion del cable: 3x10+10TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 32 A
- Poder de corte: 22kA
- N° de polos: 111+N
-CurvaC

Circuito 212

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 22kA
- N° de polos: HI+N
-CurvaC

Circuito 213

Seccion del cable: 3x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 25 A
- Poder de corte: 22kA
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- N° de polos: 111+N
- Curva B

Circuito 214

Seccion del cable: 3x25+16TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 50 A
- Poder de corte: 22kA
- N° de polos: 111+N
- Curva D

Circuito 215

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 22kA
- N° de polos: 111+N
-CurvaC

Circuito 216

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 22kA
- N° de polos: HI+N
-CurvaC

Circuito 217

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 22kA
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- N° de polos: 111+N
-CurvaC

Circuito 218

Seccion del cable: 3x50+25TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 80 A
- Poder de corte: 22kA
- N° de polos: 111+N
- Curva D

Circuito 219

Seccion del cable: 3x95+50TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 125 A
- Poder de corte: 22kA
- N° de polos: 111+N
- Curva D

Circuito 220

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 22kA
- N° de polos: HI+N
- Curva B

Cuadro secundario 3.3
ENTRADA:

Seccion del cable: 3x50/25+25TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN
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- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 125 A
- Poder de corte: 15kA
- N° de polos: 11+N
- CurvaC

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 25 A
- Sensibilidad: 300 mA
- N° de polos: 4P

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 80 A
- Sensibilidad: 300 mA
- N° de polos: 4P

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 32 A
- Sensibilidad: 300 mA
- N° de polos: 4P

SALIDAS:
Circuito 221

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 15kA
- N° de polos: HI+N
-CurvaC

Circuito 222

Seccion del cable: 3x/2,5+2,5TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN

Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
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- Poder de corte: 15kA
- N° de polos: 111+N
-CurvaC

Circuito 223

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 15kA
- N° de polos: 111+N
-CurvaC

Circuito 224

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 15kA
- N° de polos: 111+N
-CurvaC

Circuito 225

Seccion del cable: 3x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Poder de corte: 15kA
- N° de polos: 111+N
- CurvaD

Circuito 226

Seccion del cable: 3x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
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- Poder de corte: 15kA
- N° de polos: 111+N
-Curva D

Circuito 227

Seccion del cable: 3x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Poder de corte: 15kA
- N° de polos: 111+N
- Curva D

Circuito 228

Seccion del cable: 3x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Poder de corte: 15kA
- N° de polos: 111+N
- Curva D

Circuito 229

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

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 15kA
- N° de polos: 111+N
- Curva C

Circuito 230

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

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
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- Poder de corte: 15kA
- N° de polos: 111+N
-CurvaC

Circuito 231

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 15kA
- N° de polos: 111+N
-CurvaC

Circuito 232

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

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 15kA
- N° de polos: 111+N
- Curva C

Circuito 233

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

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 15kA
- N° de polos: 111+N
- Curva B

Cuadro secundario 3.4
ENTRADA:

Seccion del cable: 3x25/16+16TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN
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- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 80 A
- Poder de corte: 15kA
- N° de polos: 111+N
- CurvaC

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Sensibilidad: 300 mA
- N° de polos: 4P

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 40 A
- Sensibilidad: 300 mA
- N° de polos: 4P

- Interruptor automatico diferencial de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 32 A
- Sensibilidad: 300 mA
- N° de polos: 4P

SALIDAS:
Circuito 234

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 15kA
- N° de polos: HI+N
-CurvaC

Circuito 235

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN

Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
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- Poder de corte: 15kA
- N° de polos: 111+N
-CurvaC

Circuito 236

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 15kA
- N° de polos: 111+N
- Curva D

Circuito 237

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 15kA
- N° de polos: 111+N
- Curva D

Circuito 238

Seccion del cable: 3x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
- Poder de corte: 15kA
- N° de polos: 111+N
- CurvaD

Circuito 239

Seccion del cable: 3x6+6TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 16 A
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- Poder de corte: 15kA
- N° de polos: 111+N
-Curva D

Circuito 240

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 15kA
- N° de polos: 111+N
- Curva D

Circuito 241

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

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 15kA
- N° de polos: 111+N
- Curva D

Circuito 242

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

- Interruptor automéatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 15kA
- N° de polos: 111+N
- Curva C

Circuito 243

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

- Interruptor automatico magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN

Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
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- Poder de corte: 15kA
- N° de polos: 111+N
-CurvaC

Circuito 244

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

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 15kA
- N° de polos: 111+N
-CurvaC

Circuito 245

Seccion del cable: 3x
2,5+2 5TT mm?
HO7V-K 0.6/1KV PRYSMIAN

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca MERLIN GUERIN
Caracteristicas principales:
- Calibre: 10 A
- Poder de corte: 15kA
- N° de polos: 111+N
-CurvaC

1.6. PUESTASATIERRA

1.6.1. 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,
asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone
una averia en los materiales eléctricos utilizados.

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

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

Locales himedos 24 voltios.
Locales secos 50 voltios.
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Estos valores son los mé&ximos 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 cuanto las tomas de
tierra presenten impedancia al paso de esta corriente.

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

1.6.1.1 OBJETIVO DE LA PUESTA ATIERRA

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

La instalacion a tierra se convierte en una especie de embudo sumidero que
manda a tierra toda la corriente eléctrica que se salga de su recorrido normal y también
enviara a tierra corrientes o descargas de origen atmosférico o procedentes de otras
fuentes.

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

- Laseguridad de las personas.

- La proteccidn de las instalaciones.

- La proteccion de los equipos sensibles.
- Un potencial de referencia.

Para ello es necesario conocer:

- Los elementos que forman las instalaciones.

- Las diferentes fuentes de corriente que las solicitan.

- Las respuestas de los diferentes elementos a estas diferentes fuentes.

- EIl terreno, teniendo en cuenta su heterogeneidad (rocas que lo
forman, estratos, textura, etc.) y los factores que sobre él actlan
(humedad y temperatura).
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1.6.1.2 PARTES DE LA PUESTA A TIERRA
Los elementos de puesta a tierra, se dividen en cinco partes o grupos:
1) Elterreno

El terreno, desde el punto de vista eléctrico, se considera como el elemento
encargado de disipar corriente 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.

La resistividad del terreno se mide en ohmios por metro.

Como los terrenos no suelen ser uniformes en cuanto a su composicion, un
determinado terreno tendra una resistividad aparente que promedia los efectos de las
diferentes capas que componen el terreno.

La investigacion de las caracteristicas eléctricas del terreno es un requerimiento
de la instruccion MIE-RAT-13, para realizar el proyecto de una instalacién de puesta a
tierra.

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

- Humedad.

- Resistividad de los minerales que forman la fraccién sélida.

- Resistividad de los liquidos y gases que rellenan los poros de la
fraccion solida.

- Porosidad.

- Salinidad.

- Superficie de separacion de la fase liquida con la fase solida.

- Temperatura.

- Textura.

2) Tomas de tierra

La toma de tierra es el elemento de union entre el elemento y el circuito
instalado en el interior del edificio.
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La toma de tierra consta de tres partes fundamentales:
1.- Electrodos.

Son la masa metélica que se encuentra en contacto permanente con el terreno
para facilitar a este el paso de corrientes de defecto, o la carga eléctrica que pueda tener.

Pueden ser naturales o artificiales; los elementos naturales, suelen estar
constituidos por conducciones metélicas enterradas, como conducciones de agua,
cubiertas de plomo y cables de redes subterraneas, pilares metalicos de los edificios que
se constituyen con estructuras metalicas, etc. Los electrodos artificiales pueden ser
barras (picas), tubos, placas metélicas, cables, u otros perfiles que a su vez puedan
combinarse formando anillos o mallas.

2.- Lineas de enlace con tierra.

La linea de enlace con la tierra estd formada por los conductores que unen el
electrodo, conjunto de electrodos o anillo, con el punto de puesta a tierra. Los
conductores de enlace con tierra desnudos en el suelo, se consideran que forman parte
del electrodo u deberéan ser de cobre y otro metal de alto punto de fusién con un minimo
de 35 mm2 de seccion en caso de ser de cobre o su equivalente de otros metales.

3.- Punto de puesta a tierra.

El elemento de la puesta a tierra, es el situado fuera del terreno y que sirve de
unidn entre la linea de enlace con tierra y la linea principal de tierra. EI punto de puesta
es un elemento de conexion, placa, regleta, grapa, etc. Que une los conductores de la
linea de enlace con la principal de tierra. EI nimero de puntos de puesta a tierra
conectados al mismo electrodo o conjunto de ellos dependera del tipo de instalacion.

3) 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, conectada con las
derivaciones necesarias para la puesta a tierra de todas las masas o elementos
necesarios.

Serén de cobre y se dimensionaran con la maxima corriente de falta que se
prevé, siendo como minimo de 16 mm2 de seccion.

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

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

5) Conductores de proteccion

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

El dimensionamiento de estos conductores, viene dado en funcion de la seccién
del conductor de fase de la instalacién que protege, segun la ITC BT 19.

1.6.2 ELEMENTOS A CONECTAR EN LA TOMA A TIERRA

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

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

a) Las instalaciones de fontaneria, gas y calefaccién, depoésitos, calderas, etc.

b) Guias metalicas de los aparatos elevadores.

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

d) Instalacion de pararrayos.

e) Instalacion de antenas colectivas TV y FM.

f) Redes equipotenciales de cuarto de bafio, que unan enchufes eléctricos y masas
metélicas.

g) Toda masa o elemento metalico significativo.

h) Estructuras metalicas y armaduras de muros de hormigon.

1.6.3 SOLUCION ADOPTADA

El electrodo de puesta a tierra estd formado por un conductor de cobre de 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 tendra una pica de acero recubierto de cobre de
14 mm de diametro y 2 metros de longitud.

El nimero total de picas sera 8, y toda la red estara unida al mallazo metélico de
cimentacion y a los pilares metélicos. Todas las uniones se realizaran mediante
soldadura aluminotérmica. En cada pica se pondra una arqueta de registro para poder
comprobar el buen estado de las picas y de las conexiones al anillo de cobre desnudo.
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El anillo de puesta a tierra se conectara al bornero principal de tierra del cuadro
general a través de una caja de seccionamiento y medida puesta a tierra situada junto al
cuadro, desde donde partira, las derivaciones a los cuadros auxiliares de distribucion y
de esto partiran lo conductores de proteccion a los distintos receptores (alumbrado de la
nave, tomas de corriente y maquinaria).

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

1.7. CORRECTOR DEL FACTOR DE POTENCIA

1.7.1. GENERALIDADES

Los aparatos y maquinas utilizados, ademas de un consumo de energia activa,
tienen un consumo de energia reactiva inductiva; los receptores inductivos absorben
energia de la red durante la creacién de los campos magnéticos y la entregan durante la
destruccion de estos. Esto provoca un consumo de energia que no es aprovechado
directamente por los receptores. La energia reactiva esta representada por el cosg o
factor de potencia.

El factor de potencia depende Unicamente de las caracteristicas de los receptores
y de su régimen de funcionamiento (tipo de motor, velocidad, carga), y es independiente
del rendimiento propio de estos receptores.

1.7.2 VENTAJAS DE UN ELEVADO FACTOR DE POTENCIA
Las ventajas de un buen factor de potencia se pueden resumir en las siguientes:

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

a) Disminucidn de la caida de tension en las lineas.

b) Reduccién del dimensionamiento de las lineas.

c) Disminucién 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.

d) 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.

e) Facilita el suministro de la tension nominal a los receptores.

f) Reporta una disminucion de cotes de la factura de energia eléctrica al realizar
una bonificacion la compafiia suministradora para valores:

0.9 <cosp <1
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1.7.3 METODOS PARA MEJORAR EL FACTOR DE POTENCIA
1.7.3.1 PROCEDIMIENTOS DIRECTOS

Actlan directamente sobre la causa 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.

1.7.3.2PROCEDIMIENTOS 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  estadticos o condensadores, pueden  ser
individualmente o en baterias de condensadores conectados
adecuadamente.

1.7.3.3 ELECCION DEL METODO DE COMPENSACION
Aunque a la hora de realizar la instalacion 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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1.7.4 CLASIFICACION Y ELECCION DE LA COMPENSACION
1.7.4.1 CLASIFICACION POR LA SITUACION DE LA COMPENSACION
a) Situacion en cabecera.
Si los condensadores estan situados en cabecera de la instalacion, se conseguira
la reduccion del consumo de energia y por tanto se evitardn las penalizaciones

econdmicas por un consumo excesivo de dicha energia.

También se conseguird ajustar la potencia aparente “S”, a lo que se necesite en la
instalacion.

Pero, la corriente reactiva estard presente en toda la instalacion, ya que la
compensacion esta en la cabecera, con lo cual no se conseguira disminuir las pérdidas
por efecto Joule.

b) Situacién en cada receptor inductivo.

Si se sittan 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 consumo y por
tanto no circula en los cables de la instalacion.

c) Situacién en una zona intermedia.

Situando los condensadores en una zona intermedia, se conseguird evitar la
penalizacidn por consumo de energia reactiva y se reduciran por tanto las pérdidas por
efecto Joule.
1.7.4.2 ELECCION DE LA SITUACION PARA LA COMPENSACION

En este caso la segunda opcién 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 va a ser importantes.

Se optara por una compensacion en la cabecera de la instalacion.
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1.7.4.3 CLASIFICACION POR TIPO DE CONDENSADOR

a) Compensacion fija

Con este tipo de compensacion, en todo momento los conductores estan
suministrando una energia fija, que debe ser consumida en su totalidad por el receptor.
De no ser asi la red absorberia energia capacitiva

b) Compensacidn automatica (variable)

La compensacién automatica se realiza con un equipo de condensadores que se
adecuan a las variaciones de potencia reactiva de la instalacion para conseguir mantener
el coso objetivo.

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

1.7.4.4 ELECCION DEL TIPO DE COMPENSADOR

Si se elige una compensacion fija para la instalacion, 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 tensién; 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 el cos de la instalacion en el punto
de conexion con la compafiia hunca podra ser capacitivo.

Para que esto no ocurra se elegird compensacion automatica para la instalacion
ya que el consumo de energia reactiva de la instalacion no va a ser siempre el mismo,
variara en funcién 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.
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175 CARACTERISTICAS  TECNICAS  DEL  EQUIPOS  DE
COMPENSACION AUTOMATICA

Bateria de condensadores elegida
Fabricante: MERLIN GUERIN
Modelo: AUT.RECTIMAT 2 140Kvar 400V

Caracteristicas:

Tension asignada: 400 V trifasicos,50 Hz.
Tolerancia sobre la capacidad: 0, +10%.
Nivel de aislamiento: 0,66 KV.

Corriente mé&xima admisible: 1,3 In (400 V).
Grado de proteccion: IP 31.

Auto transformador 400 / 230 integrado
Normas: CEI 439-1, EN 60439.

1.8 CENTRO DE TRANSFORMACION

1.8.1. INTRODUCCION

La alimentacidn de todos los circuitos de la instalacion se realizara a partir del
centro de transformacién 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 transformacién llegara la acometida de alta tensiéon a 13,2 KV
subterranea, y en él se dispondran los elementos necesarios y exigidos por la
reglamentacion vigente.

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

REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES

Para la elaboracion del proyecto se ha tenido en cuenta la siguiente normativa:
- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas y Centros de transformacion, e Instrucciones Técnicas
Complementarias (Real Decreto 3.275/82, de noviembre de 1982).
- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias (Real Decreto 842/2002, de agosto de 2002).
- Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de
Energia Eléctrica (Real Decreto 1075/1986 de 2 de mayo de 1986).
- Normas UNE y Recomendaciones UNESA que sean de aplicacion.
- Normas particulares de Iberdrola.
- Condiciones impuestas por las entidades publicas afectadas.
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1.8.2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION

La acometida serd subterranea, se alimentard de la red de Media Tension, el
suministro de energia se efectuard a una tension de servicio de 13,2 KV y a una
frecuencia de 50 Hz, siendo la Compafiia Eléctrica suministradora Iberdrola.

Dadas las caracteristicas de ubicacion de la parcela en la que se emplaza la nave,
la empresa suministradora, clasifica el centro de transformacion objeto de estudio como
centro de transformacion de abonado. Por lo que se considerara la llegada de una Unica
linea de media tension, y no serd necesaria la instalacion de una celda de salida.

El centro de transformacion sera prefabricado de la marca ORMAZABAL,
modelo PFU-4, empleando para su aparellaje celdas prefabricadas bajo envolvente
metalica segin la norma UNE-20.099-90 de la marca ORMAZABAL. Se encuentra
situado en la parte trasera de la nave, a la misma altura del cuarto de compresores.

1.8.3. CARACTERISTICAS DE LAS CELDAS

Los tipos generales de celdas empleadas en este proyecto son sistema CGM:
celdas modulares de aislamiento en aire equipadas de aparellaje fijo que utiliza el
hexafluoruro de azufre como elemento de corte y extincion de arco.

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

1.8.4. DESCRIPCION DE LA INSTALACION
1.8.4.1.0BRACIVIL

El centro estara ubicado en una caseta independiente destinada Unicamente a esta
finalidad, situado en una esquina de la parcela a 35 m del CGP.

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

El acceso al centro de transformacion estara restringido al personal de la
Compania Eléctrica suministradora y al personal de mantenimiento especialmente
autorizado. Se dispondra de una puerta peatonal cuyo sistema de cierre permitira el
acceso a ambos tipos de personal, teniendo en cuenta que el primero lo hara con la llave
normalizada por la Compafiia Eléctrica.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Se trata de una constitucion prefabricada de hormigén modelo PFU-4 de
ORMAZABAL.
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Las caracteristicas méas destacadas del prefabricado seran:
Compacidad:

Esta serie de prefabricados se montaran enteramente en fabrica. Realizar el
montaje en la propia fabrica supondra obtener:

- Calidad en origen.
- Reduccion del tiempo de instalacion.
- Posibilidad de posteriores traslados.

Facilidad de instalacion
La innecesaria cimentacion y el montaje en fabrica permitiran asegurar una cobmoda y
facil instalacion.
Material

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

La propia armadura de mallazo electrosoldado garantizard la perfecta
equipotencialidad de todo el prefabricado. Como se indica en la recomendacion UNESA

las puertas y rejillas de ventilacion no estaran conectadas al sistema equipotencial.

Entre la armadura equipotencialidad, embebida de hormigén, y las puertas y
rejillas existird una resistencia eléctrica superior a 10.0000.

Ningun elemento metélico unido al sistema equipotencialidad sera accesible
desde el exterior.

Impermeabilidad

Los techos estaran disefiados de tal forma que se impidan las filtraciones y la
acumulacién de agua sobre estos, desaguado directamente al exterior desde su
perimetro.
Grados de proteccion

Seran conformes a la UNE 20324/89 de tal forma que la parte exterior del
edificio prefabricado serd 1P239, excepto las rejillas de ventilacion donde el grado de

proteccion seré 1P339.

Los componentes principales que formaran el edificio prefabricado son los que
se indican a continuacion.
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Envolvente

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

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

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

Suelos

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

Cuba de recogida de aceite

La cuba de recogida de aceite se integra en el propio disefio del hormigon.
Tendrad una capacidad suficiente para transformadores de hasta 800 KVA, estando asi
disefiada para recoger en su interior el aceite del transformador sin que este se derrame
por la base.
Puertas y rejillas de ventilacion

Estaran construidas en chapa de acero galvanizado recubierta con resina epoxi.
Esta doble proteccién, galvanizado méas pintura, las hard muy resistentes a la corrosion

causada por los agentes atmosféricos.

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

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

Dimensiones Dimensiones Dimensiones
exteriores interiores excavacion
Longitud 4460 4280 5260
(mm)
Anchura 2380 2200 3180
(mm)
Altura 3045 2355 560 (Profundidad)
(mm)
Superficie
) 10,7 9,4

Peso = 12.000 Kg

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

El acceso al centro de transformacion estard restringido al personal de la
compafiia eléctrica suministradora y al personal de mantenimiento especialmente
autorizado.

1.8.5. INSTALACION ELECTRICA
1.8.5.1. CARACTERISTICAS DE LA RED DE ALIMENTACION

La red de alimentacion al centro de transformacion sera de tipo subterraneo a
una tension de 13,2 KV y 50 Hz de frecuencia.

La potencia de cortocircuito maxima de la red de alimentacién serd de 400 MVA
segun datos suministrados por la compafiia suministradora.

1.8.5.2. CARACTERISTICAS DE LA APARAMENTA DE MEDIA TENSION
Caracteristicas generales de los tipos de aparamenta empleados en la instalacion.
Celdas CGM

El sistema CGM estad formado por un conjunto de celdas modulares de media
tension, con aislamiento y corte de hexafluoruro de azufre (SF6), cuyos embarrados se
conectan utilizando unos elementos patentados por ORMAZABAL y denominados

“conjuntos de union”, consiguiendo una unién totalmente apantallada, e insensible a las
condiciones externas.
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Las partes que componen estas celdas son:
= Basey frente

Laltura y el disefio de esta base permiten el paso de cables entre celdas sin

necesidad de foso, y presentan el mismo unifilar del circuito principal y ejes de
accionamiento de la aparamenta a la altura idonea para su operacion. Igualmente, la
altura de esta base facilita la conexion de los cables frontales de la acometida.
La parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas eléctricas, la
mirilla para el manémetro, el esquema eléctrico de la celda y los accesos de los
accionamientos del mando y, en la parte inferior, se encuentran las tomas para las
lamparas de sefializacion de tension y el panel de acceso de los cables y fusibles. En su
interior hay una pletina de cobre a lo largo de toda la celda, permitiendo la conexion a la
misma del sistema de tierras y de las pantallas de los cables.

= Cuba

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

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

= Interruptor — Seccionador — Seccionador de puesta a tierra

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

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

= Mando

Los mandos de actuacion son accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser
accionados de forma manual o motorizada.
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= Fusibles (Celda CMP-F)

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

= Conexion de cables
La conexidn de cables se realiza por la parte frontal, mediante unos pasa tapas estandar.
= Enclavamientos
Los enclavamientos incluidos en todas las celdas CGM pretenden que:
- No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal cerrado
y, reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal, si el seccionador de puesta a
tierra esta conectado.
- No se pueda quitar la tapa frontal, si el seccionador de puesta a tierra esta abierto y, a
la inversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa frontal ha
sido extraida.
= Caracteristicas eléctricas
Las caracteristicas generales de las celdas CGM son las siguientes:

Tension nominal. (Un) — 24 KV

Nivel de aislamiento.
Frecuencia industrial (1min)

-A tierra y entre fases — 50 KV
-A la distancia de seccionamiento — 60KV

Onda de choque (kV)

-A tierra y entre fases — 125 KV
-A la distancia de seccionamiento — 145 KV

En la descripcion de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a las
intensidades nominales, térmica y dinamica.
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1.8.5.3. CARACERISTICAS DESCRIPTIVAS DE LAS CELDAS Y
TRANSFORMACIONES DE MEDIA TENSION

Entrada: CGM-CML Interruptor — seccionador

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

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

Permite comunicar el embarrado del conjunto de celdas con los cables, cortar la
corriente asignada, seccionar esta union o poner a tierra simultaneamente las tres bornas
de los cables de media tension.

Otras caracteristicas constructivas:
e Capacidad de ruptura 400A
¢ Intensidad de cortocircuito 16 KA/20KA
e Capacidad de cierre 40 KA

Celda de proteccion con fusibles

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

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

Otras caracteristicas constructivas:

Capacidad de ruptura 400A

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

Fusibles 3 x 63 A

Celda de medida

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

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

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

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

La celda de medida contiene:

- 2 juegos de barras tripolar In = 400 A

- 2 transformadores de intensidad de relacion 30 — 60 / 5 A Clase 0.5, aislamiento 24
KV

- 2 transformadores de tension, bipolares de relacion 13.200 —22.000 / 110,

Clase 0.5, aislamiento 24 KV

- Embarrado de puesta a tierra

Transformador

Sera una maquina trifasica reductora de tension, siendo la tensién entre fases a la
entrada de 13,2 KV, y la tension a la salida de 400 V entre fases y 230 V entre fases y
neutro.

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

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

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

- Potencia: 800 KVA

- Tension primaria: 13200 — 20000 V
- Refrigeracion: natural.

- Aislamiento: aceite mineral.

- Cuba de aletas: Llenado integral.
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EQUIPO BASE

- pasa tapas de media tension de porcelana.

- pasa tapas de baja tension de porcelana.

- Conmutador de regulacién maniobrable sin tension.
- 2 cancamos de elevacion y desencubado

- Orificio de llenado

- Dispositivo de vaciado y toma de muestras

- 4 ruedas bidireccionales

- 2 tomas de puesta a tierra

CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL TRANSFORMADOR

Potencia en KVA 800
Tension primaria 13,2/ 20
Tension secundaria en vacio 420
Grupo de conexion Dyn 11
Perdidas en vacio (W) 1550
Perdidas en carga (W) 8100
Tension de cortocircuito (%) 6

Caida de tension a plena carga (%) 1.2
Rendimiento (%) 99

DIMENSIONES DEL TRANSFORMADOR

Potencia (KVA) 800
Largo (mm) 1780
Ancho (mm) 1080
Alto (mm) 1395
Volumen liquido aislante (1) 540

En cuanto a las medidas de seguridad a tomar, se colocaran rétulos indicadores,
extintores, equipos para primeros auxilios, etc., de conformidad con las Normas del
Reglamento de centros de Transformacion en vigor.

1.8.6. CUADRO GENERAL EN BAJA TENSION

La distribucion de potencia del Centro de Transformacion al C.G.D. situado dentro del
recinto de la fabrica se realizara mediante canalizacion subterranea.

1.8.7. INSTALACION DE PUESTA A TIERRA
1.8.7.1 INTRODUCCION
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
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de interrupcion 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 sefiala 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 dispondré por tanto de una tierra de proteccion a la que se conectaran, de
acuerdo con la instruccion MIE-RAT 13, todas las partes metéalicas 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 metélicos.
- 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 conectardn, segun la instruccion MIE-RAT 13, los elementos necesarios de la
instalacién. La puesta a tierra de servicio serd separada e independiente respecto a la
puesta a tierra de proteccion.

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 tendrd a disposicion del
personal, guantes y calzados aislantes.
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1.8.7.2. INVESTIGACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO

Segun la investigacion previa del terreno (Método Wenner) donde se instalara
este centro de transformacion, se determina una resistividad media de 500 Q.m (suelo
de arcilla).

1.8.7.3. DETERMINACION DE LAS CORRIENTES MAXIMAS DE PUESTA A
TIERRA Y TIEMPO MAXIMO CORRESPONDIENTE DE
ELIMINACION DE DEFECTO

En instalaciones eléctricas de alta tension 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 calculo de la corriente
maxima de puesta a tierra es el tratamiento del neutro de la red.

En este caso el neutro ir4 conectado rigidamente a tierra.

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

A efectos de determinar el tiempo méaximo de eliminacion de la corriente de
defecto a tierra, el elemento de corte serd un interruptor cuya desconexion esta
controlada por un relé que establezca su tiempo de apertura. Los tiempos de apertura del
interruptor, incluido el de extincion del arco, se consideran incluidos en el tiempo de
actuacion del relé.

El disefio preliminar de la instalacion 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.

1.8.7.4. DISENO PRELIMINAR DE LA INSTALACION DE PUESTA A TIERRA
Tierra de proteccion

Se conectaran a este sistema las partes metélicas de la instalacion que no estén
en tension normalmente pero puedan estarlo a consecuencia de averias 0 causas
fortuitas, tales como los chasis y los bastidores de los aparatos de maniobra, envolventes
metalicas de las celdas, prefabricadas, cubas de los transformadores, envolventes
metalicas de los cuadros de baja tension.

Los célculos realizados para la eleccion de la puesta a tierra quedan indicados en
el documento calculos; optando finalmente por un sistema de picas en rectangulo de 5 x
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3 m cuyo codigo de identificacion es 50-30/8/88 dentro del “Método de calculo y
proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion conectados a
redes de tercera categoria” de UNESA.

Tierra de servicio

Los célculos realizados para la eleccion de la puesta a tierra quedan indicados en
el documento célculos; optando finalmente por un sistema de 8 picas en hilera separadas
3 m cuyo codigo de identificacion es 8/82 dentro del “Método de calculo y proyecto de
instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion conectados a redes de
tercera categoria” de UNESA.

1.8.8. DISTANCIAS

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

1.8.9. APARATOS DE MEDIA TENSION

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

1.8.10. AISLAMIENTOS

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

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

1.8.11 INSTALACIONES SECUNDARIAS EN EL CENTRO DE
TRANSFORMACION

Alumbrado

En el interior del centro de transformacién se instalara 2 luminarias de Philips,
modelo MASTER TL-D super 80 36W/830 G13, de 36W; capaz de proporcionar un
nivel de iluminacion suficiente para la comprobacion y maniobra de los elementos del
mismao.

La luminaria estara dispuesta de tal forma que mantenga la misma uniformidad

posible en la iluminacion. Ademéas se debera poder efectuar la sustitucion de las
lamparas sin peligro de contacto con otros elementos en tension.
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Se instalard también un punto de luz de alumbrado de emergencia de caracter
autonomo, formado por una lampara de emergencia y sefializacion de LEGRAND, el
cual sefializara el acceso peatonal al centro de transformacion.

Ventilacién

La ventilacion del centro de transformacion se realizard de modo natural por
convencion mediante las rejillas de entrada y salida de aire dispuestas para tal efecto. Se
dispondra de una rejilla lateral inferior para entrada de aire de 1.95 mz, y dos rejillas
situadas en la parte superior de superficie total 2.30 m2 para la salida del aire.

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

Elementos y medidas de seguridad

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

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

El centro estard dotado con el siguiente equipamiento auxiliar:
- Banqueta aislante
- Cuadro de primeros auxilios
- Par de guantes aislantes
- Placa de peligro y cartel de primeros auxilios para guia en caso
de accidente eléctrico (cinco reglas de oro)
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1.9. PRESUPUESTO

ORDEN DESCRIPCION TOTAL
(Euros)
CAPITULO 1 | ACOMETIDA 35.231,96
CAPITULO 2 | PROTECCIONES 48.891,15
CAPITULO 3 | CONDUCTORES TUBOS Y CANALIZACIONES 61.501,35
CAPITULO 4 | PUESTA A TIERRA 2.136,54
CAPITULO5 | ALUMBRADO 112.688,08
CAPITULO 6 | TOMAS Y ELEMENTOS VARIOS 3.809,33
CAPITULO 7_| CENTRO DE TRANSFORMACION 44.683,19
CAPITULO 8_| CONDENSADORES 3.490,00
CAPITULO 9 | SEGURIDAD Y SALUD 295,27
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION DE MATERIAL 312.726,87
ORDEN DESCRIPCION TOTAL
(Euros)
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION DE MATERIAL 312.726,87
(P.EM)
GASTOS GENERALES (5%) 15.636,34
BENEFICIO INDUSTRIAL (10%) 31.272,69
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION POR 359.635,90
CONTRATA (P.E.C)
VA (21%) 7552354
TOTAL P.E.C. (con IV.A) 435.159,44
HONORARIOS DEL PROYECTISTA (3%) 9.381,81
HONORARIOS DIRECCION DE OBRA (3%) 9.381,81
HONORARIOS PROYECTISTA + DIRECCION 18.763,61
VA (21%) 3.940,36
TOTAL TOTAL HONORARIOS (con I.V.A) 22.703,97
PRESUPUESTO TOTAL (Honorarios (con 1.V.A.)+P.E.C (con 457.863,41

LV.A))

El total del presente proyecto asciende a: “CUATROCIENTOS CINCUENTA Y SIETE
MIL OCHOCIENTOS SESENTA Y TRES CON CUARENTA Y UN CENTIMOS DE

Pamplona, Noviembre 2013

EURO”
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2.1. CALCULO DE LA INSTALACION DE ALUMBRADO

2.1.1. INTRODUCCION

Este documento contiene los calculos correspondientes a la iluminacion interior
de cada uno de los departamentos de la fabrica de conservas mediante el método de los
lUmenes.

Para la realizacion de dichos calculos es necesario conocer los parametros de las
luminarias utilizadas que nos suministraran los fabricantes, los niveles de iluminacion
minimos exigidos por la norma UNE-EN_12464-1=2003 en funcion de la actividad a
realizar en cada departamento o sala, los coeficientes de reflexion de techo, paredes y
suelo de cada zona de la fabrica, y el factor de mantenimiento o conservacion de la
instalacion

2.1.2. DEFINICION DE LOS PARAMETROS
e Coeficientes de reflexion
Se determinan en funcion del tipo de material y color empleado para el techo,
paredes y suelo de cada sala. Para cada tipo concreto de material y color hay unos

coeficientes de reflexion determinados pero utilizaremos los de la siguiente tabla para
poder obtener los parametros que cada fabricante da en sus tablas.

PARTE DE LA SALA COLOR FACTOR DE
REFLEXION(p)
TECHO MUY CLARO 0,7
CLARO 0,5
MEDIO 0,3
PAREDES CLARO 0,5
MEDIO 0,3
OSCURO 0,1
SUELO CLARO 0,3
MEDIO 0,2
OSCURO 0,1

BLOQUE DE OFICINAS ZONA NORTE PLANTA BAJA
Las caracteristicas de la zona norte respecto a los factores de reflexion son:
» Techo: Blanco grisaceo (p=68%) - p=0,7

» Paredes: Gris seda (p=48%) = p=0,5
» Suelo: Gris polvo (p=23%) = p=0,2
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BLOQUE DE OFICINAS ZONA NORTE PLANTA PRIMERA
Las caracteristicas de la zona norte respecto a los factores de reflexion son:
» Techo: Blanco grisaceo (p=68%) - p=0,7

» Paredes: Gris seda (p=48%) = p=0,5
» Suelo: Gris polvo (p=23%) = p=0,2

BLOQUE DE OFICINAS ZONA NORTE PLANTA SEGUNDA
Las caracteristicas de la zona norte respecto a los factores de reflexion son:
» Techo: Blanco grisaceo (p=68%) = p=0,7

» Paredes: Gris seda (p=48%) = p=0,5
» Suelo: Gris polvo (p=23%) = p=0,2

BLOQUE DE OFICINAS ZONA SUR PLANTA BAJA

Las caracteristicas de la zona sur respecto a los factores de reflexion son:
» Techo: Blanco grisaceo (p=68%) = p=0,7
» Paredes: Gris seda (p=48%) = p=0,5
» Suelo: Gris polvo (p=23%) = p=0,2

BLOQUE DE OFICINAS ZONA SUR PLANTA PRIMERA

Las caracteristicas de la zona sur respecto a los factores de reflexion son:
» Techo: Blanco grisaceo (p=68%) = p=07
» Paredes: Gris seda (p=48%) = p=0,5
» Suelo: Gris polvo (p=23%) = p=0,2

FABRICA

Las caracteristicas de la fabrica respecto a los factores de reflexién son:
» Techo: Gris seda (p=48%) = p=0,5

» Paredes: Cemento (p=27%) = p=0,3
» Suelo: Gris Grafito (p=9%) = p=0,1
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ALMACEN
Las caracteristicas de la fabrica respecto a los factores de reflexién son:
» Techo: Gris seda (p=48%) = p=0,5

» Paredes: Cemento (p=27%) = p=0,3
» Suelo: Gris Grafito (p=9%) = p=0,1

e Factor de mantenimiento o de conservacion (f;,)

Este parametro dependera del grado de suciedad que se de en el entorno en el
que se encontrara la luminaria y de la frecuencia con la que se limpie la misma. Para
una limpieza periddica anual de las luminarias establecemos los siguientes valores:

Ambiente Factor de mantenimiento o de
conservacion (f)

Muy limpio 0,80

Limpio 0,75

Intermedio 0,70

Sucio 0,65

Muy sucio 0,60

BLOQUE DE OFICINAS ZONA NORTE PLANTA BAJA

El Factor de mantenimiento o de conservacion (f,,,) elegido para el piso superior
de oficinas es de 0,8 debido a que las actividades a realizar y la zona en la que se
encuentran podrian considerarse de muy limpias.

BLOQUE DE OFICINAS ZONA NORTE PLANTA PRIMERA

El Factor de mantenimiento o de conservacion (f,,,) elegido para el piso superior
de oficinas es de 0,8 debido a que las actividades a realizar y la zona en la que se
encuentran podrian considerarse de muy limpias.

BLOQUE DE OFICINAS ZONA NORTE PLANTA SEGUNDA

El Factor de mantenimiento o de conservacion (f,,,) elegido para el piso superior
de oficinas es de 0,8 debido a que las actividades a realizar y la zona en la que se
encuentran podrian considerarse de muy limpias.
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BLOQUE DE OFICINAS ZONA SUR PLANTA BAJA

El Factor de mantenimiento o de conservacion ( f,,, ) elegido es de 0,7 debido a
que se encuentran lo vestuarios y es una zona intermedia entre las oficinas y almacenes
y por lo tanto no serd ni tan limpio como las oficinas ni tan sucio como los almacenes.

BLOQUE DE OFICINAS ZONA SUR PLANTA PRIMERA

El Factor de mantenimiento o de conservacion (f,,,) elegido para el piso superior
de oficinas es de 0,8 debido a que las actividades a realizar y la zona en la que se
encuentran podrian considerarse de muy limpias.

FABRICA

El Factor de mantenimiento o de conservacion (f,,) elegido para la fabrica sera
de 0,6 debido a que las luminarias se encontraran a una altura muy elevada y aunque la
fabrica se limpie las luminarias tendran polvo y podran estar manchadas por los vapores
emitidos del proceso productivo.
ALMACEN

El Factor de mantenimiento o de conservacion (f;,) elegido es de 0,65 debido a

que es una zona de transito entre la fabrica y el bloque de oficinas sur y por lo tanto
puede haber suciedad y polvo.

e Niveles de iluminacion minimos exigidos por la norma UNE-EN_12464-
1=2003

Los niveles de iluminacién establecidos en cada sala o zona del edificio seran
como minimo los indicados en la norma UNE-EN_12464-1=2003.

e Factor de utilizacion de las luminarias ()

El factor de utilizacion de las luminarias se determinara a partir de los
coeficientes de reflexion y el indice del local. Para obtener este pardmetro es necesario
obtener las tablas de cada luminaria que las suministrara el fabricante en la hoja de
caracteristicas de la misma.

Las luminarias utilizadas en nuestro caso seran:
1. HAVELLS SYLVANIA:
1. Down light > SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL)

2. Lamparas de descarga - SBH-S 250W HSL-S

-6-
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2. PHILIPS:

1. Fluorescente empotrado - TBS 411 1x28W/840 HFP D8 PI
2. Down light > FBS 280 2XPL-T/4P57W/840 HFP C PI WH
3. Fluorescente montaje superficial - TCS 640 1x35W/840 HFP C8 ALU

4. Fluorescentes estancas = TBS 324 2xTL-D36W/830 HFP C5 GT IP65

2.1.3. METODO DE CALCULO

El método de calculo empleado para realizar la iluminacion interior de toda la
fabrica el método de los lumenes. Su finalidad es la de calcular el valor medio en
servicio de la iluminancia de cada local. Consiste en los siguientes pasos:

1) Calculo del indice del local

Para llevar a cabo este calculo es necesario determinar la altura entre el plano de
trabajo y las luminarias ademas de definir el tipo de iluminacion (directa, semi- directa,
general difusa, directa-indirecta, semi-indirecta, indirecta). En nuestro caso siempre va a
ser directa.

Xy
k=———
h-(x+y)

h=H-p—-d
Donde:

k - indice del local

x-> largo del local

y—>ancho del local

h—>altura entre el plano de trabajo y las luminarias
H->altura del local

p—>altura del plano de trabajo

d->distancia de las luminarias al techo

2) Determinacién del factor de utilizacion

Una vez obtenido el indice del local y determinados los coeficientes de reflexién
se podra obtener el valor del factor de utilizacion entrando con estos datos a las tablas
suministradas por el fabricante. Si el indice del local se encuentra entre 2 valores de la
tabla habra que interpolar.
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3) Calculo del flujo total luminoso necesario

E-x-y
(p =
r fm M

E->lluminancia media exigida por la norma UNE

¢@r—>Tlujo luminoso total

x->largo del local

y—>ancho del local

fm > Tactor de mantenimiento o de conservacion de las luminarias
n~>factor de utilizacion

4) Calculo del numero minimo de luminarias

_¢r
U3

N

@1~ flujo luminoso total
N-> nimero minimo de luminarias que se deben colocar
¢~ flujo luminoso de la lampara

5) Calculo de la distancia minima a la que deberan separarse las luminarias

D= [—=
N

x->largo del local

y—>ancho del local

D->distancia minima a la que han de separarse las luminarias
N->numero minimo de luminarias que se deben colocar

6) Calculo de luminarias a instalar

N_x
D
y
Ny:B
Nt=Nx+Ny
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Donde:

x> largo del local

y - ancho del local

D -2 distancia minima a la que han de separarse las luminarias
N, =2 numero de luminarias a instalar en el eje x

N,, 2 nimero de luminarias a instalar en el eje y

N, = namero total de luminarias que se instalaran en la sala
7) Comprobacion de datos
Para comprobar que los resultados son correctos es necesario hacer 2 comprobaciones:
l. Distancia maxima entre luminarias

Las luminarias deberan estar separadas como maximo la distancia indicada en la
siguiente tabla:

Tipo de luminaria Altura del local Distancia méxima entre
luminarias

Intensiva >10m e<12h

Semiintensiva 6-10m e<15h

Semiextensiva 4-10m e<15h

Extensiva <4 e<16h

. Iluminancia correcta

La iluminancia resultante del siguiente calculo debe ser como minimo igual a la
exigida por la norma UNE.

=NT'§0L'rl'fm>

> E
Xy

Em

Donde:

E->lluminancia media exigida por la norma UNE

¢~ Flujo luminoso de la lampara

x—>largo del local

y->ancho del local

fm > Factor de mantenimiento o de conservacion de las luminarias
H->factor de utilizacion

Nr—>Numero total de luminarias que se instalaran en la sala
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2.1.4.CALCULOS
e Oficinas norte planta baja
Exposiciones

X=14,43 m

y=7,42 m

H=2,65m

E= 500 lux

p=0,85m

d=0m

Luminaria - Down light SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL)
¢ = 3600 Im

h=H-p—-d=265-085-0=18m

po XY 14,43 - 7,42
T he(x+y) 1,8-(14,43+7,42)

= 2,7224

VVamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

30-25 _ 04-0,39
3,0—2,7224 0,4—nq

- n = 0,3944

E-x-y 5001443742
or="r " T 0803944

= 169673 Im

_pr 169673

o, 3600

o Y [uesez
=N g m

N _x_14,43_10
7D 149

N y_7,42_5
YD 149

N¢ = Ny * Ny, = 10 - 5 = 50 luminarias

-10-
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Comprobacién:

EEGSNEPYE
1= T T M
= e, =1,6-1,8 = 2,88 m Cumple
7,42
e = T = 1,484 m

_ Np-g,n:fy 50-3600-0,3944-0,8

N = 4 >
Xy 14,43 - 7,42 530,43 lux = 500 lux = correcto

Em

Despacho secretaria

x=4,83 m

y=4,73 m

H=2,65 m

E= 500 lux

p=0,85m

d=0m

Luminaria = Down light SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL)
@, = 3600 Im

h=H-p—-d=265-085-0=18m

Xy 4,83 - 4,73

Kk = - =1,3273
h-(x+y) 18-(483+4,73)

Vamos a las tablas de factor de utilizacién y hay que interpolar:

1,5-125  0,34—0,32
1,5-1,3273  0,34—n

- n = 0,3262

E-x-y 500-4,83-4,73

_ = 43773 1
r="r T T 0803262 m

43773
_Pr _ - 13
@, 3600

N

-11-
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Xy 4,83-4,73

D: = :1
N 13 ,33m
_x_4,83_
*“D 133
y 473
N :—:—:4
YD 1,33

Ny = Ny * N, = 4-4 =16 luminarias
Comprobacién:

)

e, = = 1,2075m

= e, = 1,6-1,8 = 2,88 m Cumple

4,73
e = T =1,1825m

Ny @, n- 16-3600-0,3262-0,8
E, =— (ch- yrl fm _ 283 473 = 657,94 lux > 500 lux = correcto

W.C. Hombres

X=4,73m

y=4,73m

H=2,65m

E= 200 lux

p=0m

d=0m

Fluorescente empotrado - TBS 411 1x28W/840 HF D8 Pl
¢@= 2600 Im

h=H-p—-d=265—-0-0=265m

po XY 4,73 - 4,73
Ch-(x+y) 2,65-(4,73+4,73)

= 0,8924

-12-
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Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

1,0-08  059-053
1,0 - 0,8924 0,59 —n

- n = 0,5577

E-x-y_200-4,73-4,73

_ = =10029 1
=" T T 0805577 m
10029
N:ﬁ:—:
o, 2600
D= Xy 4,73-4,73_2365
R I
_x_473_2
7D 2365
N _y_4,73_2
Y7 D 2365

Ny = Ny * N, = 2+ 2 = 4 luminarias

Comprobacién:

4,73
e = T =2,366m
= e; = 1,6 2,65 = 4,24 m Cumple
4,73
e = T =2,366m

_ Nr @, 0" fm _ 4-2600-0,5577-0,8
Xy 2,365 - 2,365

En = 829,59 lux = 200 lux = correcto

W.C. Mujeres

x=4,73 m

y=4,73 m

H=2,65m

E= 200 lux

p=0m

d=0m

Fluorescente empotrado - TBS 411 1x28W/840 HF D8 PI
;= 2600 Im

13-
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h=H-p—-d=265—-0-0=265m

Xy 4,73 - 4,73

k=1 (x+7y) 2.65-(473+4,73) 08

VVamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

1,0-08  059-053
1,0 -0,8924 0,59 —n

- n = 0,5577

E-x-y 200-473-473

_ = = 10029 [
br="r L T 0805577 m
10029
N=ﬁ=—=
0, 2600
o Y _ 4,73-4,73_2365
VN - g oo
N F 4,73
7D 2365
N _y_4,73 _
Y7 D 2365

Ny = Ny * Ny, = 2+ 2 = 4 luminarias

Comprobacién:

4,73
e = T =2,366m
= e; = 1,6 2,65 = 4,24 m Cumple
4,73
e = T = 2,365 m

_ Nr-g,n-fn 4-2600-0,5577-0,8

Py = 23652365 = 829,59 lux = 200 lux = correcto

Emn

-14-
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Despacho 1

x=4,41m

y=4,73 m

H=2,65m

E= 500 lux

p=0,85m

d=0m

Luminaria = Down light SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL)
;= 3600 Im

h=H-p—-d=265-085—-0=18m

S 4,41 4,73
T he(x+y) 1,8-(441+4,73)

=1,2679

Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

15-125 0,34—0,32
1,5-1,2679 0,34 —n

-1 =0,3214

E-x-y 500-4,41-4,73

_ - = 40564 |
or="r " T 0803214 m
40564
N=2T 0%,
0. 3600
oo Y AT
VN " 12 oem
v E_ A
*“D 1318
_y_4,73 _
Ny_D_1,318_

Ni = Ny - N, = 4-4 = 16 luminarias
Comprobacion:

4,41
4
= e, = 1,6 1,8 = 2,88 m Cumple

=,.1025m

-15-
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4,73
e = T =1,1825m

_ Nr-gpn-fn, 16-3600-0,3214-0,8

Y = 241473 = 710 lux = 500 lux = correcto

Em

Laboratorio 1

X=5,26 m

y=4,73 m

H=2,65 m

E= 500 lux

p=0,85m

d=0m

Luminaria = Down light SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL)
@, = 3600 Im

h=H-p—-d=265-085—-0=18m

K= Xy 5,26-4,73
" h-(x+y) 1,8-(526+4,73)

= 1,3836

Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

1,5-125 0,34—0,32
1,5-1,3836 0,34 —n

- = 0,3307

E-x-y 500-526-4,73

_ = 470221
br="r " T 0803307 m
47022
y=2T 22y,
0. 3600
D= Xy 5,26-4,73_13331
NN T 14 oo
X _ 526 _,
*7D 13331
y 473
N, =—= = 4-
y =D 13331

N; = Ny - N, = 4-4 =16 luminarias

-16-
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Comprobacién:

526

=——=1,315
e 2 m
= e, =1,6-1,8 = 2,88 m Cumple
4,73
e = T =1,1825m

_Nr-g,-n-fn, 16-3600-0,3307-0,8

Py = 526 473 = 613 lux = 500 lux = correcto

Em

Laboratorio 2

x=4,3m

y=6,45m

H=2,65m

E= 500 lux

p=0,85m

d=0m

Luminaria = Down light SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL)
@, = 3600 Im

h=H-p—-d=265-085—-0=18m

| = Xy _ 4,3-6,45
“h-(x+y) 18-(43+645)

=1,433

VVamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:
1,5-125 0,34-0,32
= -1 = 0,3346

1,5—-1,433  0,34—n

E-x-y 500-43-645

_ - = 51807 |
=" 0 T T0,80,3346 m
51807
n=2T_ — 15
o, 3600

D= Xy 4,3-6,45_13598
VN 15 ooCem

-17-
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N_x_ 4,3 .
*7D 13598
s 6,45 _

Ny_D_1,3598_

Ny = Ny * N, =45 = 20 luminarias
Debido al hueco descontamos 2 luminarias asi que tendremos 18.

Comprobacién:

4,3
e, = e =1,075m
= e, =1,6-1,8 = 2,88 m Cumple
6,45
e = z =1,29m

_ Np-@, 0 fm  20-3600-0,3346- 0,8

E =
m Xy 6,45 - 4,3

= 695 lux = 500 lux = correcto

Técnicos

x=4,84 m

y=6,45m

H=2,65m

E= 750 lux

p=0,85 m

d=0m

Luminaria = Down light SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL)
;= 3600 Im

h=H-p—-d=265-085—-0=18m

I = Xy _ 4,84 - 6,45
“h-(x+y) 1,8-(484+6,45)

= 1,5362

-18-
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Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

20-15  0,37-0,34
2,0—-1,5362 0,37 —n

- n = 0,3422

E-x-y 750-4,84-645

_ — 85526
r="r 0 T 0,8-0,3422 m
85526
N = ﬁ = —_ =
o, 3600
D= Xy 4,84-6,45_11405
NN 24 e
N X 484
7D 11405
y 6,45
N, = —= =
y =D~ T1405  °

Ny = Ny * N, =56 = 30 luminarias

Comprobacién:

4,84
e = T = 0,968 m

= e, =1,6-1,8 = 2,88 m Cumple

6,45
el = 6

=1,075m

_ Nr-g,n-fn, 30-3600-0,3422-0,8

Y = 284645 = 947 lux = 750 lux = correcto

En

D. Técnicos

X=5,375m

y=5,0525m

H=2,65m

E= 750 lux

p=0,85m

d=0m

Luminaria = Down light SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL)
;= 3600 Im
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h=H-p—-d=265-085-0=18m

I = Xy _ 5,375 -5,0525
~h-(x+y) 1,8-(5375+5,0525)

= 1,4469

Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

15-125 0,34—0,32
1,5 —-1,4469 0,34 —n

- n = 0,3357

E-x-y 750-5375-5,0525

_ = 75842 |
r="r "0 0,8-0,3357 m
75842
o, 3600
D= Xy 5,375 +:5,0525 11377
VN 21 T hassem
N X 5,375 _
D 11372
_y 50525
YD 11372

Ny = Ny * N, =55 = 25 luminarias

Si afadimos la zona de la entrada el total a instalar es de 26 luminarias.

Comprobacion:

5,375
e, = =1075m
5
= e, = 1,6-1,8 = 2,88 m Cumple
5,0525
e, = z =1,0105m

_ Nr-g,n-fn 25-3600-0,3357-0,8

E -
m xX-y 5,375 -5,0525

= 890 lux = 750 lux = correcto
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D. Administracion

X=4,408 m

y= 4,945 m

H=2,65m

E= 500 lux

p=0,85m

d=0m

Luminaria - Down light SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL)
;= 3600 Im

h=H-p—-d=265-085-0=18m

P2 A 4,408 - 4,945
T he(x+y) 1,8-(4,408 + 4,945)

= 1,2947

Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

15-125 0,34—0,32
1,5 —-1,2947 0,34 —n

- n = 0,3236

E-x-y 500-4,408-4,945

_ = 42100 |
=" " 0,8 0,3236 m
_or 42100
@, 3600
p_ [V _ (44084945
NN T 12 e
X _ 4408
7D 1,3478
4,945
Ny = X = =
D~ 1,3478

Ny = Ny * N, = 4 -4 = 16 luminarias
Comprobacién:

4,408
ey =——=1102m

= e, =1,6-1,8 = 2,88 m Cumple
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5
=1,2362m

31: 4

_ N7 @y n" fm _ 16-3600-0,3236-0,8
x-y 4,408 - 4,945

En = 685 lux > 500 lux = correcto

Recepcion

X=4,408 m

y=6,67m

H=2,65m

E= 500 lux

p=0,85m

d=0m

Luminaria >Down light SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL)
;= 3600 Im

h=H-p—-d=265-085—-0=18m

po XY 4,408 - 6,67
T he(x+y) 1,8-(4,408+6,67)

= 1,4745

Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

1,5-125 0,34—0,32
1,5—-1,4745 0,34 —n

- = 0,3379

E-x-y 500-4,408-6,67

_ = 543831
Pr="F " 0,8 0,3379 m
_ @r 54383 _ :
@, 3600
b Y _ 4,408-6,67_14
VN - 15T
N _x_4,408_4
D 14
_y_6,67_
Ny_D_ 1,4_5

N; = Ny N, =54 = 20 luminarias

-22-



2.Célculos Universidad Pablica de Navarra "%

Comprobacién:

_ 4,408

e =1,102m

= e, = 1,6-1,88 = 2,88 m Cumple

6,67
e = T =1,334m

_ Nr-g,n-fn, 20-3600-0,3379-0,8

- = 66 >
Xy 4,408 6,67 2 lux > 500 lux = correcto

Em

Hall entrada

x= 4,408 m

y=5,59 m

H=2,65m

E= 100 lux

p=0m

d=0m

Fluorescente montaje superficial > TCS 640 1x35W/840 HFP C8 ALU
¢ =3300 Im

h=H-p—-d=265—-0—-0=2,65m

Xy 4,408 - 5,59

k= _ _
h-(x+y) 2,65 (4408 + 5,59) 0,9301

Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

1,0-08  059-1053
1,0 —0,9301 0,59 —n

- n = 0,5691

E-x-y 100-4,408-5,59

_ - = 5413 1
r="7 "0 0,8 0,5691 m
_or 5413
@, 3300

D= Xy 4,408-5,59_351
N N 2 = omnm
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N_x_4,408_2
D 351
y 559
N :—:—:2
Y7 D 3,51

N; = Ny * N, = 22 = 4luminarias
Comprobacién:

4,408
e) = —5—=2204m

= e; = 1,6 2,65 = 4,24 m Cumple

5,59
e = T =2,795m

_ Np-g,n:fn 4-3300-05691-0,8

Xy 4,408 - 5,59 lux > 100 lux = correcto

Em

Sala reuniones

x= 4,408 m

y=3,87m

H=2,65m

E= 500 lux

p=0,85m

d=0m

Luminaria = Down light SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL)
@, = 3600 Im

h=H-p—-d=265-085—-0=18m

po XY 4,408 - 3,87
" h-(x+y) 1,8-(4,408 +3,87)

=1,1449

Vamos a las tablas de factor de utilizacién y hay que interpolar:

1,25-10  0,32-0,29
1,25 —1,1449 0,32 —n

- n = 0,3074
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E-x-y 500-4,408-3,87

_ = 34684 |
r="r 0 0,8 0,3074 m
34684
N = ﬁ = =
o, 3600
o 7 _ [408-387
“ywN © 10 o
v X _ 4408
7D 13061
Y387 _
Y7 D 13061

N; = Ny * N, = 4 -3 = 12 luminarias
Comprobacién:

4,408
el =

=1102m

= e, =1,6-1,8 = 2,88 m Cumple

3,87

e = =1,29m

Ny @1 12-3600-0,3074-0,8
En = d (ZL_ yll Jm = 4.408-3.87 = 623 lux = 500 lux = correcto

Sala fotocopias

X=4,085m

y=5,805m

H=2,65m

E= 300 lux

p=0,85m

d=0m

Luminaria - Down light SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL)
¢ =3600 Im

h=H-p—-d=265-085—-0=18m
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k= xX-y _ 4,085 - 5,805
" h-(x+y) 1,8-(4,085+5,805)

=1,3321

VVamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

1,5-125 0,34-0,32

- = 0,3266
15-13321 034—n 1

E-x-y 300-4,085-5,805

_ = 272281
=" "0 0,8 0,3266 m
27228
N:ﬁ:—:
©, 3600
D Xy 4,085-5,805_17217
"IN T g e
N __x__4,085__3
XD 1,7217
oY 5805
YD 1,7217

Ny = Ny * N, = 3+4 = 12 luminarias
Comprobacién

5
=1,4512m

91: 4

= e, =1,6-1,8 = 2,88 m Cumple

4,085
el ==

=1,362m

Nr- @ n- 12-3600-0,3266-0,8
En = d :pCL_ yfl Jm = 5805 - 4,085 = 476 lux = 300 lux = correcto
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Pasillo parte 1

X=4,945m

y=1,1825m

H=2,65m

E= 300 lux

p=0m

d=0m

Fluorescente montaje superficial > TCS 640 1x35W/840 HFP C8 ALU
;= 3300 Im

h=H-p—-d=265—0—-0=2,65m

Xy 4,945 -1,1825
= = = 0,3601
he(x+7vy) 265" (4,945 + 1,1825)
Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:
06—-0 0,45-0 027
= - =
0,6 03601 045—1 ‘'~
E-x-y _300-4945-11825 . .
=70 " 08-027 m
_@p 8122 ;
@, 3300
b F7_ 4,945-1,1825 13961
NN 3 - ereRm
49
*7 D 1,391
_y 11825
YD 13961

Ny = Ny * N, = 4 -1 = 4 luminarias

Comprobacion

4,945
e, = — =1,2362m
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= e; = 1,6 2,65 = 4,24 m Cumple
_ 1,1825
1

e =1,1825m

_ Npegynf,  4-3300-027-08

= — 4 - .
xX-y 4945 -1,1825 88 lux > 300 lux = correcto

Em

Pasillo parte 2

x= 8,385 m

y=1,6125m

H=2,65m

E= 300 lux

p=0m

d=0m

Fluorescente montaje superficial > TCS 640 1x35W/840 HFP C8 ALU
;= 3300 Im

h=H-p—-d=265—-0—-0=2,65m

Xy 8,385-1,6125

= = = 1
= T Gr+y) 2,658,385+ 6125) _ °108

Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

06-0  045-0
0,6 —0,5103 0,45 —n

- n = 0,3827

E-x-y 300-8385-1,6125

_ - = 132491
=" "1 0,8 0,3827 m
Cor 13249
@, 3300

,_ [Fy_ [B3ss-iezs
NN T 4 T eSo
x 8385
Nx = — = =
D~ 18385
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y 16125

N, === =1
Y D 1.8385

N; = Ny * N, =5+1 = 5luminarias

Comprobacién

8.385
e =———=1677m
5
= e; = 1.6-2.65 = 4.24 m Cumple
_ 1.6125

=1.6125m

e =

_Np gy nfm _5-3300-0.3827 0.8
Xy 8.385 - 1.6125

E, = 374 lux = 300 lux = correcto

Pasillo parte 3

x=1.3975m

y=26.015m

H=2.65m

E= 300 lux

p=0m

d=0m

Fluorescente montaje superficial > TCS 640 1x35W/840 HFP C8 ALU
¢ =3300 Im

h=H-p—-d=265—0—-0=265m

Xy 1.3975 - 26.015

=W (r+y) 265 (13975 + 26.015) _ >°00°

Vamos a las tablas de factor de utilizacién y hay que interpolar:

06-0  045-0
0.6 —0.5005 0.45 —n

- 1n = 0.3754

E-x-y 300-1.3975-26.015

_ = 36318
=" "1 0.8 0.3754
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36318
N=2T 2222944
o, 3300
D= x+y |13975-26.015 18179
N N 11 o
_x 13975
*7D 18179
y 26.015
= —_ = = 1
YD 1.8179 >

Ni = Ny * N, = 1+15 = 15 luminarias

Almacén instalaciones 1

Xx=3.552m

y=1.332m

H=2.65m

E= 300 lux

p=0m

d=0m

Fluorescente montaje superficial > TCS 640 1x35W/840 HFP C8 ALU
¢ =3300 Im

h=H-p—-d=265—-0—-0=2.65m

Xy 3.552 - 1.332

k = = = U.
h (c+y) 265 (3552+1332) >0

Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

060—-0  0.25-0
0.60 —0.45 0.25—n

- n = 0.1875

E-x-y 300-3.552-1.332

_ = 9462.
=" " 0.8-0.1875 53 lm

9462.53
y P _ 946253

= = 2.867
¢, 3300
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,_ [Fy_ [3552:1332
VN 2867 m

N = X 3.552 _

7D 12845

_y 1332
Ny D 1.2845 1

Ni = Ny * N, = 3+1 = 3 luminarias

Comprobacién

3.552
e, = 3 = 1.184m
= e; = 1.6-2.65 = 4.24 m Cumple
1332

e, = — = 1.332m

_ Np-g,-n-fn 3-3300-0.1875-0.8

- = 313. >
Xy 35521332 313.87 lux > 300 lux = correcto

Em

e Oficina norte planta primera
Gerencia

x=5.375m

y=7.525m

H=2.65m

E= 500 lux

p=0.85m

d=0m

Luminaria = Down light SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL)
¢, = 3600 Im

h=H-p—-—d=265—-085—-0=18m

Xy 5.375-7.525

= Gty 18-(5375+7525) 7419
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Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

20-15  037-034
2.0—-1.7419 037 —n

- n = 0.3545

E-x-y 500-5.375-7.525

~ — = 713101
r="r 0 0.8 0.3545 m
71310
N:ﬁz =
0, 3600
D= Xy 5.375-7.525_14221
IV T 20 T restm
N X 5.375 4
XD 14221
_y 7525
N?_D 14&1_6

Ny = Ny * N, = 4 -6 = 24 luminarias

Comprobacién:

5.375
e, = = 1.3438m
= e; = 1.6- 1.8 = 2.88 m Cumple
7.525
e, = - 1.2542 m

_ Ny oL 1" fm _ 24 -3600-0.3545-0.8
Xy 5.375-7.525

E, = 606 lux = 500 lux = correcto

Despacho Admin.

X=3.655m

y=6.45m

H=2.65m

E= 500 lux

p=0.85m

d=0m

Luminaria = Down light SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL)
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@,= 3600 Im

h=H-p—-d=265—-085—-0=18m

Xy 3.655-6.45

“h x+y) 18 (3655 +6a5 2001

VVamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

1.5-1.25 0.34 —0.32

15-12961  034—n 0= 03237
E-x-y 500-3.655-6.45 45510 ]
=" 0 T 08-03237 m
_9r _ 45519
?L 3600
3.655 - 6.45
= 13466 m
x  3.655
Nx = — = —
D 1.3466
Yy 645
Ny = D= 13466~

Ni = Ny * N, =35 = 15 luminarias

Comprobacién:

3.655
e =——=1218m
3
= e; = 1.6- 1.8 = 2.88 m Cumple
6.45
e = = = =129m

Np-@,-n-fn 15-3600-0.3237 0.8

Y = 3655 645 = 593 lux = 500 lux = correcto

E, =

Administracion
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x=4.515m

y=9.245m

H=2.65m

E= 500 lux

p=0.85m

d=0m

Luminaria = Down light SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL)
.= 3600 Im

h=H-p—-—d=265-085—-0=18m

k= Xy 4,515 - 9.245
T h-(x+y) 1.8-(4.515+9.245)

= 1.6853

VVamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

20-15  037-034
2.0—-1.6853 037 —n

- n = 0.3511

E-x-y 500-4.515-9.245

_ = = 743051
=" 0.8-0.3511 m
74305
N=2T_ 22 oy
@, 3600
D = x-y  [4515-9.245 1.4098
NN 21 o
N = X 4.515 4
* D 14098
9.245
Ny = X = =
D~ 1.4098

Ni = Ny N, =4 -7 = 28 luminarias
Si descontamos la zona del pasillo el total a instalar es de 26 luminarias.

Comprobacion:

3.655
e, = —3 = 1.218 m

= e, = 1.6-1.8 = 2.88 m Cumple
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6.45
e =——=129m

_ Npe@,n-fm  15-3600-0.3237 0.8

= — >
Xy 3.655 - 6.45 593 lux = 500 lux = correcto

Em

Sala fotocopias

x=3.44m

y=7.41m

H=2.65m

E= 300 lux

p=0.85m

d=0m

Luminaria - Down light SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL)
¢ = 3600 Im

h=H-p—-d=265-085—-0=18m

I = Xy 3.44-7.41
“h-(x+y) 1.8-(3.44+7.41)

= 1.3052

VVamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

15-125  0.34—0.32
1.5-1.3052  0.34—n

- n = 0.3244

E-x-y 300-3.44-7.41

_ = 29467 |
Or="r T T 0803244 m
_or 29467 _

@, 3600
b [V _ AT
R g M

v X344

** D 179
y 741

N == — =
Y7 D 179
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N; = Ny * N, = 2-5 = 10 luminarias

Comprobacién:

3.44
e = T =1.72m

= e, = 1.6-1.8 = 2.88 m Cumple

741
e = T =1.482m

_ Nr-gp-n-fn, 10-3600-0.3244-0.8

E =
m X'y 3.44-7.41

= 367 lux = 300 lux = correcto

W.C. Hombres

x=3.44m

y=2.79m

H=2.65m

E= 200 lux

p=0m

d=0m

Fluorescente empotrado - TBS 411 1x28W/840 HF D8 PI
@ = 2600 Im

h=H-p—-d=265—-0—-0=265m

Xy 3.44-2.79

k= = = 0.5813
h-(x+y) 2.65-(3.44+2.79)

Vamos a las tablas de factor de utilizacién y hay que interpolar:

0.75-0  0.25-0
0.75—0.5813  0.25—n

- = 0.1937

E-x-y 200-3.44-2.79

_ - — 123881
=" T 08-0.1937 m

_or 12388 _

o, 2600
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Ni = Ny * N, = 3+ 3 = 9 luminarias

Comprobacién:

_ 34 1.147
e; = 7 =L m
= e; = 1.6-2.65 = 4.24 m Cumple
2.79
e = T =093 m

_Nrogyonfp _9°2600-0.1937-0.8
Xy 3.44-2.79

E, = 378 lux = 200 lux = correcto

W.C. Mujeres

x=3.44m

y=2.8m

H=2.65m

E= 200 lux

p=0m

d=0m

Fluorescente empotrado - TBS 411 1x28W/840 HF D8 Pl
¢@= 2600 Im

h=H-p—-d=265—-0—-0=2.65m

Xy 3.44-2.8

h-(x+y) 2.65-(3.44+2.8) 0.5813

Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

0.75—-0  0.25-0
0.75—0.5813 0.25—n

- n = 0.1937
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E-x-y 200-3.44-2.8

= = 123881
br="r 0 T 08-0.1937 m
_or _ 12388 _

o, 2600

3.44-2.79
= 1.385m
N X 344
* D 1385
y 2.8
N - — = — =
¥y =D 1385

N; = Ny * Ny, = 3+ 3 = 9 luminarias

Comprobacién:

3.44
e, = =1.147m
3
= e; = 1.6-2.65 = 4.24 m Cumple
2.8
eq ::_é_:: 0.93m

Nr-@p-n- 9-2600-0.1937-0.8
En = d (ZL_ yrl S = 344298 = 378 lux = 200 lux = correcto

Archivo

Xx=3.44m

y=7.525m

H=2.65m

E= 300 lux

p=0.85m

d=0m

Luminaria - Down light SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL)
¢ =3600 Im
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h=H-p—-d=265-085—-0=18m

_oxy 3.44-7.525
“h-(x+y) 1.8-(3.44+7.525)

= 1.3115

VVamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

15-125  0.34 —0.32 05249
= e d = .
15-13115 034—n

E-x-y 300-3.44-7.525

_ = = 298781
=" 0.8-0.3249 m
29878
N:ﬁ: =
©, 3600
D Xy 3.44-7.525_1696
"J N 9 - norsem
N__x_344_3
7D 1696
y 7.525
N = —= —— =
Y7 D 1.696 >

Ni = Ny * N, =35 = 15 luminarias

Comprobacién:

3.44
e =——=1147m
3
= e; = 1.6-1.8 = 2.88 m Cumple
7.525
e = T = 1.525m

_ Np-@,-n-fm  15-3600-0.3249 0.8

E, Xy = 3447505 = 543 lux = 300 lux = correcto

Técnicos 1

x=8.39 m
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y=16.23 m

H=2.65m

E= 750 lux

p=0.85m

d=0m

Luminaria - Down light SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL)
¢ = 3600 Im

h=H-p—-d=265—-085—-0=18m

Xy 8.39-6.23

h-(x+y) 18-(8.39+6.23) 986

Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

20-15  037—-034
2.0—-1.9862 037 —n

- n = 0.3692

E-x-y 750-839-6.23

_ - = 1327271
r="F T T 0803692 m
132727
o, 3600
D= Xy 8.39-6.23_11889
N T 37 oerm
v E_ 839 __
X7 D 11889
y 6.23
N, === =
y~D 11889

Ni = Ny N, =76 =42 luminarias

Comprobacion:

8.39
€1=7=1.199m

= e, = 1.6-1.8 = 2.88 m Cumple
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e = T =1.246m

_ Npe@yn-fn  42-3600-0.3692 - 0.8

E =
m Xy 8.39 - 6.23

= 855 lux = 750 lux = correcto

Técnicos 2

X=5.375m

y=7.1m

H=2.65m

E= 750 lux

p=0.85m

d=0m

Luminaria - Down light SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL)
;= 3600 Im

h=H-p—-d=265-085—-0=18m

Xy 5.375-7.1

o+ 18 Gans+rn 109

Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

20-15  037-034
2.0—-1.6995 037 —n

- 1n = 0.352

E-x-y 750-5375-7.1

_ = =101640
=" 0.8-0.352 m
_@r 101640 o
@, 3600
D= Xy 5.375-7.1_1167
NN T 28 om
N E 5375
**D 1167
y 7.1
N = —= =
Y7 D 1167
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N; = Ny + N, =5-6 = 30 luminarias

Comprobacién:

5.375
e, = = 1.075m

= e, = 1.6-1.8 = 2.88 m Cumple

7.1
el=?=1.183m

_ Nr-¢,n-fn, 30-3600-0.352-0.8

Py = £375 .71 = 797 lux = 750 lux = correcto

Em

Despacho técnico

x=5.375m

y=4.52m

H=2.65m

E= 750 lux

p=0.85m

d=0m

Luminaria = Down light SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL)
@, = 3600 Im

h=H-p—-d=265-085—-0=18m

Xy 5.375-4.52

= = = 1_ 4
= e+ 18 (G375 + 452 36

Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

15-125 0.34-0.32
1.5—-1.364  0.34—n

- n = 0.3291

E-x-y 750-5.375-4.52

_ - = 69209 [
=" 0.8-0.3291 m

69209
w o fr 69209

o, 3600
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D Xy 5.375-4.52_11308
NN 19 _ —ovem

N F 5375
*7D 11308
y 4.52
N = — = =
Y7 D 1.1308

N; = Ny * N, =54 = 20 luminarias

Comprobacién:

5.375
eg=——=1075m
5
= e, = 1.6-1.8 = 2.88 m Cumple
_ 452 113
e =——=113m

_ Np-@, 0 fm  20-3600-0.3291- 0.8

= _ -
Xy 5375452 780 lux = 750 lux = correcto

Em

Sala reuniones 1

X=5.375m

y=4.62m

H=2.65m

E= 500 lux

p=0.85m

d=0m

Luminaria - Down light SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL)
¢ =3600 Im

h=H-p—-—d=265-085—-0=18m

Xy 5.375-4.62

Gty 18 -(5375+a06n 3903

Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:
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15-125 _ 0.34—0.32
1.5-1.3903  0.34—n

- n = 03312

E-x-y 500-5.375-4.62

_ - = 46861 1
=" "0 0.8-0.3312 m

_pr 46861

= =13
o, 3600

D= Xy 5.375-4.62_13821
NN 13 oeem

N = X 5.375 _
*7D 13821
y 4.62
N = — = =
Y D 13821

Ny = Ny * N, = 4-4 = 16 luminarias

Comprobacién:

5.375
e, =——=1344m
4
= e; = 1.6- 1.8 = 2.88 m Cumple
4.62
e =—— = 1.155m

_ Nr-g,n-fn, 16-3600-0.3312-0.8

pory = £ 375 4.62 = 615 lux = 500 lux = correcto

En

Sala reuniones 2

x=5.375m

y=5.91m

H=2.65 m

E= 500 lux

p=0.85m

d=0m

Luminaria - Down light SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL)
;= 3600 Im
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h=H-p—-d=265-085—-0=18m

_oxy 5.375-5.91
“h-(x+y) 1.8-(5.375+5.91)

= 1.5638

VVamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

20-15  037-034 05438
= N = ().
20-15638 037—-n

E-x-y 500-5.375-591

_ = = 57749 |
=" " 0.8 - 0.3438 m
57749
N=27_ =16
©, 3600
D Xy 5.375-5.91_1409
VN T 16 —0m
N _x_5.375_
7D 1409
_y 591
Ny_D_1.409_5

Ny = Ny * N, = 45 = 20 luminarias

Comprobacién:

_ 5375

e, = = 1.344m

= e; = 1.6- 1.8 = 2.88 m Cumple

e = T =1.182m

_ Np-@-n-fm  20-3600-0.3438 - 0.8

E, Xy = 5375591 = 623 lux = 500 lux = correcto

D. Comercial 1
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x=5.375m

y=16.235m

H=2.65m

E= 500 lux

p=0.85m

d=0m

Luminaria = Down light SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL)
.= 3600 Im

h=H-p—-—d=265-085—-0=18m

k= Xy 5.375-6.235
" h-(x+y) 1.8-(5.375+6.235)

= 1.6036

VVamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

20-15  037-034
2.0—-1.6036 037 —n

- 1n = 0.3462

E-x-y 500-5.375"6.235

_ = = 60502 [
=" "1 0.8 - 0.3462 m
60502
N=2T 202y
©, 3600
D Xy 5.375-6.235_1404
N T 17 - LavEm
N _96_5.375_4
XD 1404
_y_6.235_5
YD 1404

Ni = Ny N, =45 = 20 luminarias

Comprobacion:

5.375
e, =——=1344m
4
= e; = 1.6-1.8 = 2.88 m Cumple
6.235
e = T =1.247m

-46-



2.Célculos Universidad Pablica de Navarra "%

_ Npe@ynfm  20-3600-0.3462 - 0.8

_ _ g
Xy 5375 6.235 595 lux = 500 lux = correcto

Emn

D. Comercial 2

x=5.375m

y=3.44m

H=2.65m

E= 500 lux

p=0.85m

d=0m

Luminaria = Down light SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL)
@, = 3600 Im

h=H-p—-—d=265-085—-0=18m

Xy 5.375-3.44

h-(x+y) 18- (5.375+ 3.44) 653

Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

1.25-1.0  0.32-0.29
1.25-1.1653  0.32—n

- 1 = 0.3098

E-x-y 500-5.375-3.44

_ = 37303 [
=" "1 0.8 0.3098 m
37303
N = ﬁ = — =
0. 3600
D xy  [5375-3.44 13598
VN " 10 e
N = X 5.375 _4
* D 13598
y 344
N —_— = =
Y= D T 13598

Ny = Ny * N, = 4-3 = 12 luminarias
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Comprobacién:

5.375
e, = = 1.344m

= e; = 1.6-1.8 = 2.88 m Cumple

44
e = T =1.147m

_ Np-g,n-fn 12-3600-0.3098-0.8

- =579 >
Xy 5375 3.44 579 lux = 500 lux = correcto

Em

Pasillo largo

x=1.1825m

y=27.09m

H=2.65m

E= 300 lux

p=0m

d=0m

Luminaria - Fluorescente montaje superficial > TCS 640 1x35W/840 HFP C8 ALU
¢ =3300 Im

h=H-p—-d=265—-0—-0=2.65m

. Xy 1.1825-27.09 04276
~h-(x+y) 2.65-(1.1825+27.09)
Vamos a las tablas de factor de utilizacién y hay que interpolar:
0.60 -0 045-0 0.3207
= - = U.
0.60 — 04276  045—1n
E-x-y 300-1.1825-27.09 37458 |
br="r " T 08-03207 m
37458
N = ﬁ = =
¢, 3300
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o YL 1.1825-27.09 _ L6339
NN 12 - besTm
_x 11825
*7D 16339
oY 27.09 _ 17
YD 1.6339

Ni = Ny N, = 1-17 = 17 luminarias
Hay dos pasillos largos por lo tanto tendremos 34 luminarias.

Comprobacién:

1.1825
e =

=1.1825m

= e; = 1.6+ 2.65 = 4.24 m Cumple

27.09
e = T = 1.5935m

_ Nr-g,-n-fn, 17-3300-0.3207-0.8

Py = 11825 -27.09 = 449 [ux = 300 lux = correcto

Em

Pasillo corto

x=2.58 m

y=1.1825m

H=2.65m

E= 300 lux

p=0m

d=0m

Luminaria > Fluorescente montaje superficial > TCS 640 1x35W/840 HFP C8 ALU
¢ = 3300 Im

h=H-p—d=265-0—0=265m

Xy 2.58-1.1825

= T Gr+y) 265 (258 + 11825) 000>

Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:
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0.60—0  045-0
0.60 — 0.3059  0.45 — 1

-1 = 0.2294

E-x-y 300-2.58-1.1825

_ = = 4988 |
r="r 0 0.8-0.2294 m
_(pT_4988_2
@, 3300
o Y _ 2.58-1.1825_12351
_\] N 2 - m
N X 2.58 _

*7D 12351
_3/_1.1825_1
Y™ D 12351

N; = Ny * N, = 3+ 1 = 3 luminarias
Hay 4 pasillos cortos por lo tanto tendremos 12 luminarias.
Comprobacién:

2.58
e = T =0.86m

= e; = 1.6-2.65 = 4.24 m Cumple

1.1825
e =

=1.1825m

_ Np-@,-n-fm  3-3300-0.2294-0.8

E =
m Xy 2.8-1.1825

= 549 lux > 300 lux = correcto

Pasillo escalera

x=3.655m

y=1.1825m

H=2.65m

E= 300 lux

p=0m

d=0m

Luminaria - Fluorescente montaje superficial > TCS 640 1x35W/840 HFP C8 ALU
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@,= 3300 Im

h=H-p—-d=265—0—-0=2.65m

po XY 3.655-1.1825 _ 03372
~ h-(x+y) 2.65-(3.655+1.1825)
VVamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:
06—0 0.45 -0 09529
= - = .
0.6—03372 045—1n '\
E-x-y 300-3.655-1.1825 6409 |
or="r T T 08-02529 m
_@r 6409
¢, 3300
e 7 _ 3.655-1.1825 47
NN 2 -
N = X 3.655 _
7D 147
_y 11825
Ny=p=a7 =

N; = Ny * Ny, = 3+1 = 3 luminarias

Comprobacion:

3.655
e =——=1218m
3
= e; = 1.6+ 2.65 = 4.24 m Cumple
11825

=1.1825m

e =

_ Nr-g,n-fn, 3-3300-0.2529-0.8

pory = 3655 - 11825 = 464 lux = 300 lux = correcto

En

Almacén instalaciones 2
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X=2.442 m

y=1.332m

H=2.65m

E= 300 lux

p=0m

d=0m

Luminaria > Fluorescente montaje superficial > TCS 640 1x35W/840 HFP C8 ALU
;= 3300 Im

h=H—-p—-d=265—-0—-0=2.65m

. xy 2.442 -1.332 _ 0,35
h-(x+y) 2.65-(2.442+1.332)
Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:
0.6—0 0.45—0 0.2437
= - = .
0.6—0325 045-7
E-x-y 300-2442-1332 5005.25 |
or="r "0 T 08-02437 o>
@r 5005.25
N=—=———=1.51
¢, 3300 >17
e FY_ 2.442-1.332 1464
NN T 1517  orm
_x 2442 )
7D 1464
_y 1332
Ny = D= Taea =1

Ny = Ny * N, = 2+1 = 2 luminarias

Comprobacion

e, = — = 1.221m
= e; = 1.6+ 2.65 = 4.24 m Cumple
1.332
e, = — = 1.332m
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_ Npe@,nf,  2-3300-0.2437 0.8

- = 395.59 > l
Xy 2442 -1.332 395.59 lux = 300 lux = correcto

Em

e Oficina norte planta segunda
Despacho 1

Xx=13.975m

y=6.235m

H=2.65 m

E= 500 lux

p=0.85m

d=0m

Luminaria - Down light SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL)
;= 3600 Im

h=H-p—-d=265-085—-0=18m

po_ Xy 13975-6235 ..
" h-(x+y) 1.8-(13.975+6.235)
VVamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:
25-2.0 0.39 - 0.37 0.3858
= - = .
25-23952  039-n
E-x-y 500-13.975-6.235 141159
br="F " T 08-03858 m
141159
N = ﬁ = =
@, 3600
b [F¥_ [13975-6235 .
NN T 39 - asam

N 13.975
XD 14947
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6.235 A
1.4947

y
NyB

Ni = Ny * Ny, = 10 - 4 = 40 luminarias

Comprobacion:

13.975
e =—5— =13975m
= e, = 1.6-1.8 = 2.88 m Cumple
6.235
e, = = 1.5587 m

_ Nr-@,-n-fn, 40-3600-0.3858-0.8

E =
m Xy 13.975 - 6.235

= 510 lux = 500 lux = correcto

Despacho 2

X=5.4825m

y=5.4825m

H=2.65m

E= 500 lux

p=0.85m

d=0m

Luminaria - Down light SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL)
;= 3600 Im

h=H-p—-d=265-085—-0=18m

Xy 5.4825 - 54825
k = = = 1.5229
h-(x+y) 18-(5.4825 + 5.4825)
Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:
20-15 0.37 - 0.34 0.3414
= - = .
20—15229 037-n
E-x-y 500-54825-5.4825 5027 ]
or="r 0~ 08-03414 m
55027
N=2T_22 g5
¢, 3600
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X"y \/5.4825 - 5.4825

N 1c 56 m
_ x 54825
*7 D 14156
_y 54825
Y7 D 14156
Ni = Ny * N, = 4-4 =16 luminarias
Comprobacién:

_54825

e = s L m

= e; = 1.6- 1.8 = 2.88 m Cumple
5.4825
61 - 4 - 137m

_ Np-g,n-fn 16-3600-0.3414-0.8

E =
m Xy 5.4825 - 5.4825

= 524 lux > 500 lux = correcto

Despacho secretaria

Xx=3.44m

y=6.45m

H=2.65m

E= 500 lux

p=0.85m

d=0m

Luminaria - Down light SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL)
¢ =3600 Im

h=H-p—-d=265-085—-0=18m

_oxy 3.44 - 6.45
h-(x+y) 1.8-(3.44+ 6.45)

= 1.2464

Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

125-1.0 _ 0.32-0.29
1.25 —1.2464 032 —n

- n = 0.3196
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E-x-y 500-3.44-6.45

_ = 43390 [
=" T T 08-0319 m
43390
N = ﬁ = =
0, 3600
D= Xy 3.44-6.45_13598
NN T 12 ooem
yo_E_ 344 _
*7D 13598
y 6.45
N = — = =
¥y~ D 13598

Ny = Ny * N, = 3-5 = 15 luminarias

Comprobacién:

3.44
e, =——=1147m

3
= e; = 1.6-1.8 = 2.88 m Cumple
6.45
e = T =129m

_ Np-@, 0 fm  15-3600-0.3196 - 0.8

- = 62 >
Xy 3.44 - 6.45 623 lux = 500 lux = correcto

Em

Archivo

Xx=3.44m

y=6.45m

H=2.65m

E= 300 lux

p=0m

d=0m

Luminaria - Down light SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL)
¢ =3600 Im

h=H-p—-d=265—0—-0=265m
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)= Xy 3.44 - 6.45
“h-(x+y) 2.65-(3.44 + 6.45)

= 0.8466

VVamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

1.0-0.75  0.29—0.25
1.0 —0.8466  0.29 —n

- n = 0.2655

E-x-y 300344645
=" T T 0802655

= 31339 Im

= =9
o, 3600

D= Xy 3.44-6.45_15701
NN T g mem

_pr 31339

N F 3.44
7D 15701
NoY 6.45
YD 15701

N; = Ny * N, = 3+4 = 12 luminarias
Comprobacién:

3.44
e = T =1.147m

= e; = 1.6+ 2.65 = 4.24 m Cumple

45
e = T = 1.6125m

_ Nr-g,n-fn 12-3600-0.2655- 0.8

E =
m X'y 3.44 - 6.45

= 414 lux = 300 lux = correcto

W.C. Hombres

x=3.44 m
y=3.1175m
H=2.65m
E= 200 lux
p=0m
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d=0m
Fluorescente empotrado - TBS 411 1x28W840 HFP D8 PI
@ = 2600 Im

h=H-p—-d=265—0—-0=2.65m

ho XY 3.44-3.1175
“h-(x+y) 2.65-(3.44+3.1175)

= 0.6171

VVamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

08-06  0.53—045
0.8—0.6171  0.53—n

- 1n = 0.4568

E-x-y 200-3.44-3.1175

_ - = 5870
r="r 0 0.8 0.4568
_or 5870
@, 2600
o Y _ [paasurs
NN 2 = aoioom
o X 344 _
D 23156
3.1175
D~ 23156

Ny = Ny * Ny, = 2+ 2 = 4 luminarias

Comprobacién:

3.44
61::—5—': 1.72m

= e; = 1.6+ 2.65 = 4.24 m Cumple

3.1175
el ==

= 1.5587m

_ Nr-@pn-fn 4-2600-0.4568-0.8

E =
m x-y 3.44-3.1175

= 355 lux = 200 lux = correcto
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W.C. Mujeres

x=3.44m

y=3.1175m

H=2.65m

E= 200 lux

p=0m

d=0m

Fluorescente empotrado - TBS 411 1x28W840 HFP D8 PI
.= 2600 Im

h=H—-p—-d=265—-0—-0=2.65m

po XY o 3443175
h-(x+y) 2.65-(3.44+3.1175)
Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:
0.8—10.6 0.53 — 0.45 0.4568
= - = U.
08—-06171 053—n
E-x-y 200-344-31175
or="r T T 08-04568
5870
N = ﬁ = =
o, 2600
D= X'y 3.44-3.1175 — 23156
NN T 2 C esionm

x 3.44

Ny =—== =2
* D 23156

y 31175

N, === =2
Y D 23156

Ny = Ny * N, = 2+ 2 = 4 luminarias

Comprobacion:

3.44
eq ==—?Z— =172m

= e; = 1.6 2.65 = 4.24 m Cumple
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31175

e, = 5= 1.5587 m

_ Ny @ " fm _ 4-2600-0.4568-0.8
X'y 3.44-3.1175

En = 355 lux = 200 lux = correcto

Cocina

x=3.44m

y=5.4825m

H=2.65m

E= 500 lux

p=0m

d=0m

Fluorescente empotrado - TBS 411 1x28W840 HFP D8 Pl
@, = 2600 Im

h=H-p—-d=265—0—-0=265m

Xy 3.44 - 5.4825

SR (i+y) 265 (344 +54825) >777°

Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

08-06  0.53—045
0.8—0.7976  0.53—n

- n = 0.5291

E-x-y 500-3.44-54825

_ = = 22279
=" 0.8-0.5291 m
22279
N = ﬁ = =
o, 2600
b [ _ 3.44 - 54825 a7
=IN 9 - LaRem
v X_ 344
XD 14476
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y 54825

D 14476 4

y
Ny = Ny * N, = 3+4 = 12 luminarias
Comprobacién:
3.44
ep = ——=11467m
= e; = 1.6 2.65 = 4.24 m Cumple

_ 5.4825

e, = . 1.3706 m

_ Nr-gp-n-fn, 12-2600-0.5291-0.8

Em X'y B 3.44 - 5.4825

= 700 lux = 500 lux = correcto

1+D

x=13.975m

y=6.3425m

H=2.65m

E= 500 lux

p=0.85m

d=0m

Luminaria = Down light SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL)
@, = 3600 Im

h=H-p—-d=265—-085-0=18m

P A 13.975-6.3425 5 4236
~h-(x+y) 1.8-(13.975+6.3425)
Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:
2.5—2.0 0.39 — 0.37 03869
= - = .
25-—24236  039-n
E-x-y 500-13.975-6.3425 _ 1431841
Pr="F"n T 08-03869 m
NPT 143184
@, 3600

-61-



2.Célculos Universidad Pablica de Navarra "%

p_ [EY_ [13975-63425
"N 40 - Lroshm

_x 13975

Ne =5 = T2886 = 10

y 63425

D 14886

y =

Ni = Ny * N, = 10 - 5 = 50 luminarias

Comprobacién:

_ 13.975
“1= 710
= e, = 1.6-1.8 = 2.88 m Cumple

6.3425
el = 5

=1.3975m

= 1.2685m

Ny @, fm 50-3600-0.3869-0.8
E, = Xy = = 13975 - 6.3425 = 629 lux = 500 lux = correcto

Meédico

Xx=5.4825m
y=10.865m
H=2.65 m
E= 500 lux
p=0.85m
d=0m

Luminaria - Down light SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL)
¢, = 3600 Im

h=H-p—-d=265-085-0=18m

x-y 5.4825 - 10.865
= = = 2.0281
h-(x+y) 18- (54825 + 10.865)
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Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

25-20  039-037
2.5—2.0281 039—-n

-n=0.3711

E-x-y 500-5.4825-10.865

_ = 100323 |
=" "4 0.8-0.3711 00323 Im
100323
N:ﬁz =
0, 3600
,_ [E7_ [54825-10865
NN 28 -

X 5.4825 _

D_1A%6_4

X

y 10.865

=== =8
Y D 1.4586

Ny = Ny * N, = 4 -8 = 32 luminarias

Comprobacién:

5.4825
e, = . 1.3706 m
= e; = 1.6-1.8 = 2.88 m Cumple
10.865
e, = 8 = 1.3581m

_ Nr-g,-n-fn, 32-3600-0.3711-0.8

E =
m Xy 5.4825 -10.865

= 575 lux = 500 lux = correcto

Comedor

X=5.4825m

y=10.4275m

H=2.65m

E= 500 lux

p=0m

d=0m

Luminaria - Down light SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL)
¢ =3600 Im
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h=H-p—-d=265—0—-0=265m

Xy 5.4825-10.4275
k = = = 1.3559
h-(x+y) 2.65-(5.4825+ 10.4275)
VVamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:
1.5-1.25 0.34 —0.32 0.3285
= e d = .
15-13559  034—n
E-x-y _500-54825-104275 .
br="¢ " T 08-03285 m
108768
N — ﬁ p—vl —
oL 3600
oo [FY_ [5:4825-104275
NN 30 - eenEm
5.4825
Nx —_— =
D 1.3804
10.4275
N = — =
Y D 1.3804
N; = Ny * N, = 4 -8 = 32 luminarias
Comprobacién:
5.4825
e, = . 1.3706 m
= e; = 1.6 2.65 = 4.24 m Cumple
10.4275
e = —5 - 1.3034m

_ Nr-g,n-fn, 32-3600-0.3285-0.8

E =
m X'y 5.4825-10.4275

= 530 lux = 500 lux = correcto

Pasillo largo

x=1.1825m
y=27.09 m
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H=2.65m

E= 300 lux

p=0m

d=0m

Luminaria > Fluorescente montaje superficial > TCS 640 1x35W/840 HFP C8 ALU
¢ =3300 Im

h=H-p—-d=265—-0—0=265m

I = Xy 1.1825-27.09 — 04276
" h-(x+y) 2.65-(1.1825+27.09)
Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:
0.60—-0 045-0 0.3207
= - = U.
0.60 — 0.4276 045—1n
E-x-y _ 300-1.1825-27.09 374581
=" m ~ 08-03207 m
_ @r 37458 _
@, 3300
o 7 1.1825-27.09 16339
AN 12 - HhesTm
_x 11825
7D 1.6339
27.09
D 1.6339

Ni = Ny, N, = 1-17 = 17 luminarias
Hay dos pasillos largos por lo tanto tendremos 34 luminarias.

Comprobacion:

1.1825
=1.1825m

e =

= e, = 1.6-2.65 = 4.24 m Cumple

27.09
e = T = 1.5935m
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_Np g0 fm _ 17330003207 -0.8
Xy 1.1825 - 27.09

En = 449 lux > 300 lux = correcto

Pasillo corto

Xx=2.58 m

y=1.1825m

H=2.65m

E= 300 lux

p=0m

d=0m

Luminaria - Fluorescente montaje superficial > TCS 640 1x35W/840 HFP C8 ALU
;= 3300 Im

h=H-p—-d=265—0—-0=265m

k= Xy 2.58-1.1825
 h-(x+y) 2.65-(2.58+1.1825)

= 0.3059

Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

0.60—0  0.45-0
0.60 — 0.3059  0.45 —n

- = 0.2294

E-x-y 300-2.58-1.1825

_ = = 4988 |
=" "1 0.8 0.2294 m
_¢r_4988
@, 3300
D Xy 2.58-1.1825_12351
_J N 2 o m
N X 2.58 _

* D 12351
_y 11825
YD 12351

Ny = Ny * N, = 3+1 = 3 luminarias

Hay 4 pasillos cortos por lo tanto tendremos 12 luminarias.
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Comprobacién:

2.58
e, = T =0.86m

= e; = 1.6 2.65 = 4.24 m Cumple

1.1825
el = 1

=1.1825m

_ Nr-gp-n-fn 3-3300-0.2294-0.8

Em X'y B 2.8-1.1825

= 549 [lux = 300 lux = correcto

Almacén instalaciones 3

X=2.442 m

y=1.332m

H=2.65m

E= 300 lux

p=0m

d=0m

Luminaria > Fluorescente montaje superficial > TCS 640 1x35W/840 HFP C8 ALU
¢@;=3300 Im

h=H-p—-d=265—0—-0=265m

. 2.442 - 1.332
“he(x+y) 2.65-(2.442 + 1.332)

= 0.325

Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

06—0  0.45—0
0.6 —0.325 0.45-n

- = 0.2437

E-x-y 300-2.442-1.332

_ =5005.25
=" 0.8-0.2437 m

_@r _5005.25
@, 3300

o [FY_ [24421332
VN 1517  oxm
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N _x_2.442_

7D 1464
_y 1332

Ny_D_1.464_1

Ny = Ny * N, = 2+1 = 2 luminarias

Comprobacién

2.442
e =——=1221m
2
= e; = 1.6+ 2.65 = 4.24 m Cumple
_ 1.332

e; = ———=1332m

_Np gy onfm _2:3300-0.2437 0.8
Xy 2.442 - 1.332

E,, = 395.59 lux = 300 lux = correcto

e Oficinas sur planta baja
Vestuario mujeres

Xx=11.05m

y=7.5m

H=2.60 m

E= 200 lux

p=0m

d=0m

Luminaria estanca = TBS 324 2xTL-D36W/830 HFP C5 GT IP65
@, =6700 Im

h=H-p—-d=260—0—-0=260m

I = Xy 11.05-7.5
" h-(x+y) 2.60-(11.05+7.5)

=1.7183

Vamos a las tablas de factor de utilizacién y hay que interpolar:

20-15  0.61—0.57
2.0—1.7183  0.61—n

- n = 0.5875
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E-x-y 200-11.05-7.5

_ = = 40304
=" T T 0.7-0.5875 0304 lm
40304
N:ﬁz =
0, 6700
D= Xy 11.05-7.5_37165
NN 6 /eem
_x 1105
7D 37165
s 7.5 _
Ny_D_3.7165_3

N; = Ny * N, = 3+3 =9 luminarias

Comprobacién:

11.05
e =————=3.68m
3
= e; = 1.6-2.6 = 4.16 m Cumple
7.5

eq —-—5— =25m

_ Nr-gpn-fn 9-6700-0.5875-0.7

E =
m Xy 11.05-7.5

= 300 lux = 200 lux = correcto

W.C. Mujeres

X=5.925m

y=54m

H=2.60 m

E= 200 lux

p=0m

d=0m

Luminaria estanca = TBS 324 2xTL-D36W/830 HFP C5 GT IP65
@, =6700 Im

h=H-p—-d=260—0—-0=260m
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Xy 5.925-5.4

= T x+y)  260-(3.925 +5.4) _ 0866

VVamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

1.25-1.0 _ 0.54—0.49
1.25—1.0866  0.54 —n,

- n = 0.5073

E-x-y 200-5925-5.4

_ = = 18020 [
=" T T 0705073 m
_@r 18020 _ ;
@, 6700
D Xy 5.925-5.4_32657
NN 3 e/
X 5.925
Nx —_ =
D~ 3.2657
i 5.4 B
Ny = D  3.2657 2

Ny = Ny * N, = 2+ 2 = 4 luminarias

Comprobacién:

5.925
e, = — = 2.9625m
= e; = 1.6-2.6 = 4.16 m Cumple

5.4
eq =7= 2.7m

_ Np-@, 0 fm  4-6700-0.5073 0.7

Py = 5975 4 = 298 lux > 200 lux = correcto

Em

Duchas mujeres

x=5.925m
y=54m
H=2.60 m
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E= 200 lux

p=0m

d=0m

Luminaria estanca = TBS 324 2xTL-D36W/830 HFP C5 GT IP65
¢@.=6700 Im

h=H-p—-d=260-0-0=2.60m

Xy 5.925-54

h-(x+y) 2.60-(5.925+ 5.4) 0866

Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

1.25-1.0  0.54—0.49
1.25 —1.0866  0.54 —n

- n = 0.5073

E-x-y 200-5925-5.4

_ = = 180201
br=" N T 0.7-05073 m
_@r 18020 _
@, 6700
D Xy 5.925-5.4_32657
NN T 3 oeem
X 5.925
Nx = — = =
D~ 3.2657
y 5.4
N = — = = 2
Y7 D 3.2657

Ny = Ny * N, = 2+ 2 = 4 luminarias

Comprobacion:

5925

e, = — = 2.9625m
= e; =1.6-2.6 =4.16 m Cumple
_5.4_27
e = > =4 m

_ Nr-@pn-fn 4-6700-0.5073-0.7

Em Xy B 5.925-5.4

= 298 lux = 200 lux = correcto
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Vestuario hombres

X=11.05m

y=8.25m

H=2.60 m

E= 200 lux

p=0m

d=0m

Luminaria estanca = TBS 324 2xTL-D36W/830 HFP C5 GT IP65
¢, =6700 Im

h=H—-p—-d=260—0—0=260m

I = X'y 11.05-8.25
" h-(x+y) 2.60-(11.05+ 8.25)

= 1.8167

Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

20-15  0.61—0.57
2.0-18167 0.61—n

-1 = 0.5963

E-x-y 200-11.05-8.25

_ = = 43680 [
=" 0.7 0.5963 m
43680
N:ﬁ:—:
o, 6700
D Xy 11.05-8.25_36088
NN T 7 oTeem
v X _ 1105
* D 36088
8.25
N, =2 =

=< = =3
Y D 3.6088
N; = Ny * N, = 3+3 = 9 luminarias

Comprobacion:
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11.05
e, = —3 = 3.6833m
= e, = 1.6-2.6 = 4.16 m Cumple
8.25
e, = T =275m

_ Nr-@, 0" fm _ 9-6700-0.5073-0.7
xX-y 11.05-8.25

E., = 235 lux = 200 lux = correcto

W.C. Hombres

Xx=5.925m

y=54m

H=2.60 m

E= 200 lux

p=0m

d=0m

Luminaria estanca = TBS 324 2xTL-D36W/830 HFP C5 GT IP65
@, =6700 Im

h=H-p—-d=260—0—-0=260m

I = X'y 5.925-5.4
“he(x+y) 2.60-(5.925+5.4)

= 1.0866

VVamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

1.25-1.0 _ 0.54—0.49
1.25—1.0866  0.54 — 1

- n = 0.5073

E-x-y 200-5925-54

_ - = 18020 [
r="r " T 0705073 m
18020
N:ﬁz =
0. 6700
D= Xy 5.925-5.4_32657
“JN T 3 e
5.925

N X
XD 32657
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54 ,
3.2657

y
Ny =%

N; = Ny * N, = 22 = 4luminarias

Comprobacion:

5.925
ey =———=29625m
= e, = 1.6-1.8 = 2.88 m Cumple

5.4
eq :7: 2.7m

_ Nr-@,n-fn 4-6700-0.5073-0.7

Py = S975 54 = 298 lux = 200 lux = correcto

Em

Duchas hombres

Xx=5.925m

y=54m

H=2.60 m

E= 200 lux

p=0m

d=0m

Luminaria estanca = TBS 324 2xTL-D36W/830 HFP C5 GT IP65
@,=6700 Im

h=H-p—-d=260—0—-0=260m

Xy 5.925-5.4

= T Gc+y) 260 (5925 +54) 0866

Vamos a las tablas de factor de utilizacién y hay que interpolar:

125—-1.0 _ 0.54—0.49
1.25 —1.0866  0.54 —n

-1 = 0.5073

E-x-y 200-5925-54

_ - = 180201
r="r " T 0705073 m
_or 18020
@, 6700
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D Xy 5.925-5.4_32657
NN T 3 oeem

X 5.925 _

7D 32657

Y 5.4 B
Ny D 3.2657

Ny = Ny * N, = 2+ 2 = 4 luminarias

Comprobacién:

5.925
e, = — = 2.9625m

= e; = 1.6-2.6 = 4.16 m Cumple

5.4
eq =7= 2.7m

_ Np-@, 0 fm  4-6700-0.5073 0.7

= —9 > 9
Xy 5925 .54 98 lux = 200 lux = correcto

Em

Pasillo

x=10.8m

y=1.95m

H=2.60 m

E= 300 lux

p=0m

d=0m

Fluorescente montaje superficial > TCS 640 1x35W/840 HFP C8 ALU
¢ = 3300 Im

h=H-p—-d=260—0—-0=260m

I = X'y 10.8-1.95
" h-(x+y) 2.60-(10.8 + 1.95)

= 0.6353

Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:
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08—-06 _ 0.53—045
0.8—0.6353  0.53—n

- n = 0.4641

E-x-y 300-10.8-1.95

Pr= T T 07-04641  _ LoHBIm

_pr 19448

= =6
o, 3300

D= Xy 10.8-1.95_18735
NN 6 o/

N E 108
*7D 18735
oY 195
YD 18735

N; = Ny Ny, = 61 luminarias

Comprobacién:

10.8
e = T =18m

= e; = 1.6-2.6 = 4.16 m Cumple
_ 195

81—T=1.95m

_ Ny @ 1 fm _ 6-3300-0.4641-0.7
Xy 10.8-1.95

E,, = 305 lux = 200 lux = correcto

e Oficinas sur planta primera
Oficina general

Xx=11.05m

y=7.35m

H=2.65m

E= 500 lux

p=0.85m

d=0m

Luminaria = Down light SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL)
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@,= 3600 Im

h=H-p—-d=265—-085—-0=18m

_oxy 11.05-7.35
“h-(x+y) 1.8-(11.05+ 7.35)

= 2.4522

Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

25-20 039 -037 03881
= - = ().
25-24522  039-n

E-x-y 500-11.05-7.35

_ = = 130794
r="r "0 0.8 0.3881 m
130794
N=ﬁ= =
o, 3600
D Xy 11.05-7.35_1502
N T 36 ooem
N _x_11.05_
*7D 1502
Yy 735
N?_D_sz_s

Ny = Ny * N, =85 = 40 luminarias

Comprobacién:

11.05
e =———=1.3812m
8
= e; = 1.6- 1.8 = 2.88 m Cumple
7.35
e = = = 1.47m

_ Nr-g,n-fn 40-3600-0.3881-0.8

E,, Py = 1105735 = 551 lux = 500 lux = correcto
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Despacho 1

X=5.85m

y=4.12m

H=2.65m

E= 500 lux

p=0.85m

d=0m

Luminaria - Down light SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL)
;= 3600 Im

h=H—-p—-d=265-085—-0=18m

Xy 5.85-4.12

=ty 18- G8s a1z o8

Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

15-125 0.34—0.32
1.5—-1.343  0.34-—n

- 1n = 0.3274

E-x-y 500-5.85-4.12

_ = = 46010 [
=" T T 0803274 m
_@r 46010 _
@, 3600
D xy [585-412 13616
NN T 13 oeem
N = X 5.85 _
*7D 13616
y 412
N = —_ = =
Y7 D 1.3616

Ni = Ny N, =54 = 20 luminarias

Comprobacién:

e, =—=117m
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= e, = 1.6-1.8 = 2.88 m Cumple

4.12
e, = T =1.03m

_ Ny @, 1" fm _ 20-3600-0.3274-0.8
Xy 5.85-4.12

En = 783 lux = 500 lux = correcto

Despacho 2

X=5.85m

y=4.12m

H=2.65m

E= 500 lux

p=0.85m

d=0m

Luminaria - Down light SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL)
;= 3600 Im

h=H-p—-d=265-085—-0=18m

Xy 5.85 - 4.12

h-(x+y) 18-(5.85+4.12) 343

Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

15-125 0.34—0.32
1.5—-1.343 0.34—n

1 = 03274

E-x-y 500-5.85-4.12

_ = 46010 [
=" T 0803274 m
_@r 46010 _

@, 3600
D= xy [585-412 13616
4N C 13 obem
N = X 5.85 _
*7 D 13616
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N = y 412
13616

)

Ny = Ny * N, =54 = 20 luminarias

Comprobacion:

_ 5.85 117
e = g~ L m
= e, = 1.6-1.8 = 2.88 m Cumple
412

81—T21.03m

_ Nr-@p-n-fn 20-3600-0.3274-0.8

- _ -
Xy 585-4.12 783 lux > 500 lux = correcto

Em

Despacho 3

x=5.85m

y=4.12m

H=2.65m

E= 500 lux

p=0.85m

d=0m

Luminaria = Down light SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL)
@, = 3600 Im

h=H-p—-d=265-085—-0=18m

Xy 5.85-4.12

h-(x+y) 18- (5.85+4.12) 343

Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

15-125 0.34-0.32
1.5—-1.343 0.34—nq

- n = 0.3274

E-x-y 500-5.85-4.12

_ = 46010 |
=" T 0803274 m

o, 3600

_pr 46010 _
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D= Xy 5.85-4.12_13616
NN T 13 o

N_x_ 5.85 _
*7 D 13616
_y 412

Ny_D_1.3616_4

Ny = Ny * N, =54 = 20 luminarias

Comprobacién:

_585_
e = -~ L m
= e; = 1.6- 1.8 = 2.88 m Cumple
412
e = T =1.03m

N - ‘n- 20-3600-0.3274-0.8
= éuth fm = = 783 lux = 500 lux = correcto

E
m Xy 5.85:4.12

Sala juntas

X=6.225m

y=33m

H=2.65m

E= 500 lux

p=0.85m

d=0m

Luminaria - Down light SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL)
¢ =3600 Im

h=H-p—-d=265-085—-0=18m

I = Xy 6.225-3.3
~h-(x+y) 1.8-(6.225+3.3)

= 1.1982

Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:
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125-1.0 _ 0.32-0.29
1.25—-1.1982 032 —n

- n = 0.3138

E-x-y 500-6.225-3.3

_ - = 40915 |
Yr="r T T~ " 08-03138 m

40915
N:ﬁ:—:
. 3600

1
@
D= Xy 6.225-3.3_13666
_'J N 11

6.225
1.3666

X

3

x
D
y 3.3
D

N = frm =
Y 1.3666

Ny = Ny * N, =53 = 15 luminarias

Comprobacién:

6.225
e =——=1245m
5
= e; = 1.6- 1.8 = 2.88 m Cumple
3.3

61—?:1.17?’1

_ Np-@,-n-fm  15-3600-0.3138- 0.8

= — >
Xy 6.225 - 3.3 660 lux = 500 lux = correcto

Em

Despacho 4

X=5.85m

y=4.12m

H=2.65m

E= 500 lux

p=0.85m

d=0m

Luminaria - Down light SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL)
¢ =3600 Im

h=H-p—-d=265—-085—-0=18m
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Xy 5.85-4.12

h-(x+vy) 1.8-(5.85+4.12) 343

Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

15-125 0.34-032
1.5—-1.343  0.34—n

- n = 0.3274

E-x-y 500-5.85-4.12

_ = 46010 [
r="r T T 0803274 m
46010
N = ﬁ = =
©, 3600
D xy [585-412 13616
VN T 13 oeem
N = X 5.85 _
*7D 13616
y 412
Ny = D 13616

Ny = Ny * N, =54 = 20 luminarias

Comprobacién:

5.85
eq ::—?;—5: 1.17m
= e; = 1.6-1.8 = 2.88 m Cumple
4.12
eq ==—jr— =1.03m

_ Nr-@,n-fn 20-3600-0.3274- 0.8

Y = c gt 412 = 783 lux = 500 lux = correcto

En

Despacho 5

x=5.85m
y=4.12m
H=2.65m
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E= 500 lux

p=0.85m

d=0m

Luminaria = Down light SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL)
.= 3600 Im

h=H-p—-d=265—-085—-0=18m

Xy 5.85-4.12

=ty 18 G8s a1y o8

Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

15-125 0.34—0.32
1.5—-1.343  0.34—n

- 1n = 0.3274

E-x-y 500-5.85-4.12

_ = = 460101
r="r 0 T 08-03274 m
_@r 46010 _

@, 3600
D xy [585-412 13616
NN T 13 obem
N = X 5.85 _
D 13616
y 412
N = —_ = =
Y7 D 13616

N; = Ny N, =54 = 20 luminarias

Comprobacion:

_585_
e = -~ L m
= e, = 1.6-1.8 = 2.88 m Cumple
412

el—Tzl.OSm

_ Np-@y-n-fm 20-3600-0.3274- 0.8

Py = FTIVRT, = 783 lux = 500 lux = correcto

Em

Despacho 6
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Xx=5.85m

y=4.12 m

H=2.65m

E= 500 lux

p=0.85m

d=0m

Luminaria = Down light SYL-LIGHTER 2x26W TC-D(EL)
.= 3600 Im

h=H-p—-d=265-085—-0=18m

Xy 5.85-4.12

=ty 18- G8s a1z o8

Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

15-125 0.34—0.32
1.5—-1.343  0.34—n

- 1n = 0.3274

E-x-y 500-5.85-4.12

_ - = 46010 [
=" T T 0803274 m
46010
N=9T 0 g3
0. 3600
D Xy 5.85-4.12_13616
NN T 13 ooem
o _%_ 585 _
* D 13616
y 412
N, === =4
¥y =D T 13616

N; = Ny N, =54 = 20 luminarias

Comprobacién:

5.85
61::—3—': 1.17m

= e, = 1.6-1.8 = 2.88 m Cumple
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4.12
e, = T =1.03m

_ Ny @, 1" fm _ 20-3600-0.3274-0.8
Xy 5.85-4.12

En = 783 lux = 500 lux = correcto

Aseo 1

Xx=2.1m

y=3.3m

H=2.65m

E= 200 lux

p=0m

d=0m

Fluorescente empotrado - TBS 411 1x28W/840 HF D8 PI
@, = 2600 Im

h=H-p—-d=265—-0—-0=265m

o XY 2.1-3.3
" h-(x+y) 2.65-(2.1+3.3)

= 0.4843

Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

06—0  045-0
0.6 —0.4843  0.45—n

-1 = 0.3632

E-x-y 200-21-3.3

_ = = 47701
=" " T 0803632 m
_(pT_4770_2
@, 2600
D= X'y 2.1-3.3_18614
NN T 2 m
N_x_ 2.1 —>
* D 18614
Y 3.3 _
Ny_D_1.8614_2
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Ny = Ny * N, = 2+ 2 = 4 luminarias
Comprobacion:

2.1
e = > = 1.05m

= e; = 1.6 2.65 = 4.24 m Cumple

3.3
e = - = 1.65m

:NT-goL-r[-fm:4-2600-0.3632-0.8
Xy 2.1-33

En = 436 lux > 200 lux = correcto

ASeo 2

Xx=21m

y=3.3m

H=2.65m

E= 200 lux

p=0m

d=0m

Fluorescente empotrado - TBS 411 1x28W/840 HF D8 PI
@, = 2600 Im

h=H-p—-d=265—0—-0=265m

I = X'y 2.1-3.3
" h-(x+y) 2.65-(2.1+3.3)

= 0.4843

Vamos a las tablas de factor de utilizacidn y hay que interpolar:

06—0  0.45-0
0.6 —0.4843 0.45—n

-1 = 0.3632

E-x-y 200-21-3.3

_ - = 4770 1
=" " T 0803632 m

-87-



2.Célculos Universidad Pablica de Navarra "%

4770
N:ﬁz—:
o, 2600
D = Xy 2.1-3.3_18614
"J N 2 m
N X 2.1 —>
*7D 18614
A 3.3 _
N?_D 13&4_2

Ny = Ny * N, = 2+ 2 = 4 luminarias
Comprobacién:

2.1
e = - = 1.05m

= e; = 1.6 2.65 = 4.24 m Cumple

3.3
e = - = 1.65m

_ Nr-@pn-fn 4-2600-0.3632-0.8

Py = 5133 = 436 lux = 200 lux = correcto

Em

Pasillo 1

x=10.65m

y=1.05m

H=2.65m

E= 300 lux

p=0m

d=0m

Fluorescente montaje superficial > TCS 640 1x35W/840 HFP C8 ALU
¢;=3300 Im

h=H-p—-d=265—-0—-0=2.65m

Xy 10.65 - 1.05

= T Gr+y) ~ 265 (1065 + 1.05) 0367

Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:
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06—0  045-0
0.6 —0.3607 0.45—n

- n = 0.2705

E-x-y 300-10.65-1.05

_ = =1
r="r 0 0.8-0.2705 5503 Im
15503
N = ﬁ = —_=
¢, 3300
D Xy 10.65 - 1.05 — 14955
VN 5 o
X 10.65
Nx = —= =
D~ 1.4955
_y 105
Ny =5 =Taoss !

N; = Ny * N, = 8- 1 = 8 luminarias

Comprobacién:

10.65
e, =——=13312m
8
= e; = 1.6+ 2.65 = 4.24 m Cumple

1.05
eq ::_?f_:: 1.05m

_ Ny @ 1" fm _ 8-3300-0.2705-0.8
Xy 10.65-1.05

En = 511 lux = 300 lux = correcto

Pasillo 2

X=2.25m

y=18m

H=2.65m

E= 300 lux

p=0m

d=0m

Fluorescente montaje superficial > TCS 640 1x35W/840 HFP C8 ALU
¢;=3300 Im

h=H-p—-d=265—0—-0=2.65m
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Xy 2.25-18
T h-(x+y) 2.65-(2.25+18)

= 0.7547

Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

08—-0.6  0.53—045
0.8—0.7547  0.53—n

- 1n = 0.5119

E-x-y 300-2.25-18

_ = = 29669 [
Yr="r " T 0805119 m
29669
Nzﬁz——
©, 3300
D Xy 2.25-18_21213
_*J N 9 T
N_x_ 2.25 _
7D 21213
_y_ 18
N5"D 2.1213"9

Ny = Ny * N, =92 = 18 luminarias

Comprobacién:

2.25
ee=——=1125m
2
= e; = 1.6 2.65 = 4.24 m Cumple
18

e1=?:2.0m

N - ‘n - 18-3300-0.5119-0.8
=T Pr N fm = = 600 lux > 300 lux = correcto

E
m Xy 2.25-18

e [Fabricay almacenes
Zona de carga
X=8m

-90-



2.Célculos Universidad Pablica de Navarra "%

y=8m

H=10,5m

E= 200 lux

p=1,60 m

d=0m

Luminaria—>Lampara de descarga - SBH-S 250W HSL-SC
¢, = 14000 Im

h=H-p—-d=105-16—-0=89m

Xy 8-8

= = = 0,4494
h-(x+y) 89-(8+8)

Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

0,75—-0  0,46—0
0,75 — 0,4494 0,46 —n

- n = 0,2533

E-x-y  200-8-8

) - — 77743 1
$r="r " T 0,65-0,2533 m
77743
N:ﬁ: =
0, 14000
p= 2Y_ B8 _3,;
NN e T
No=X-8 _3
XD 327
y 8
N, =—= :3
y=D 327

N; = Ny * Ny, = 3+ 3 =9 luminarias

Comprobacion:

8
e = 3 = 2,6667m

= e, = 1.2-8.9 = 10.68 m Cumple

-91-



2.Célculos Universidad Pablica de Navarra "%

8
= 2,6667m

81=§

N ‘n: 9-14000-0,2533-0,65
=T (ch- yfl fm = 5.8 = 324 lux = 200 lux = correcto

Almacén materia prima

x=30m

y=40,5m

H=10,5m

E= 100 lux

p=0,85m

d=0m

Luminaria-> Lampara de descarga - SBH-S 250W HSL-SC
¢ = 14000 Im

h=H-p-d=105-085—-0=965m

I = Xy _ 30-40,5
" h-(x+y) 965-(30+40,5)

= 1,7859

VVamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

20-15  0,62—-0,58
2,0—-1,7859 0,62 —n

- n = 0,6029

E-x-y 100-30-40,5

_ = = 310040
$T="F "1 " 06506029 m

_@r 310040
T, 14000

2
@
D Xy 30-40,5_743
VN T2z T em
30

N
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y _40,5 _

D 743

y

N; = Ny * N, =5-6 = 30 luminarias

Comprobacién:

el=?=6m

= e, =1,2-9,65 = 11,58 m Cumple

40,5

e = =6,75m

_ Np-g,-n:fn 30-14000-0,6029 - 0,65

Em Xy B 30 - 40,5

= 136 lux = 100 lux = correcto

Zona de produccion

x=115m

y=40,5m

H=10,5m

E= 300 lux

p=1,20m

d=0m

Luminaria—>Lampara de descarga - SBH-S 250W HSL-SC
@ = 14000 Im

h=H-p—-d=105-120-0=93m

I = Xy _ 115-40,5
" h-(x+y) 93-(115+40,5)

= 3,2206

Vamos a las tablas de factor de utilizacion y hay que interpolar:

40-3,0  0,68—0,66
4,0 —3,2206 0,68 —n

> = 06761

E-x-y 300-115-40,5

_ — — 3444367 |
=" T T 0606761 m
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NPT 3444367 _
@, 14000
D= Xy 115-40,5_435
NN | 226 0™
N = X 115 P
XD 435
y 40,5
Ny=%=—-=1
Y D 435 0

Ny = Ny - N,, = 27 - 10 = 270 luminarias

Comprobacién:

115
e = 7 = 4,2593 m

= e, =1,2-9,3 = 11,16 m Cumple

40,5
e = W =4,05m

270-14000-0,6761-0,6
115-40,5

NT'(PL'rl'fmz
Xy

E, = = 330 lux = 300 lux = correcto

2.1.4.1. TABLA DE CALCULO DE LUMINARIAS. OFICINA NORTE PLANTA
BAJA

Superficie | lluminanci | Factor Flujo Flujo N° de
(m?) a mantenimient | Total Luminari | luminaria
Deseada 0 (Im) a S
(lux) (Im)
Exposiciones 107,07 500 0,8 169673 | 3600 50
Despacho 22,84 500 0,8 43773 | 3600 16
secretaria
W.C. Hombres | 22,37 200 0,8 10029 | 2600 4
W.C. Mujeres 22,37 200 0,8 10029 | 2600 4
Despacho 1 20,86 500 0,8 40564 | 3600 16
Laboratorio 1 24,88 500 0,8 47022 | 3600 16
Laboratorio 2 25,53 500 0,8 51807 | 3600 18
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Técnicos 31.22 750 0.8 85526 | 3600 30

D. Técnicos 29,68 750 0,8 75842 | 3600 26

D. 12179 500 0.8 42100 | 3600 16
Administracion

Recepcion 29,40 500 0.8 54383 | 3600 20
Hall entrada 24.64 100 0,8 5413 3300 4

Sala reuniones 17.06 500 0,8 34684 3600 12
Sala fotocopias 23.71 300 0,8 27228 | 3600 12
Pasillo parte 1 5.8474 300 0,8 8122 3300 4
Pasillo parte 2 | 135208 | 300 0.8 13249 | 3300 5
Pasillo parte 3 | 36.3559 | 300 0.8 36318 | 3300 15
Almacen 4.73 300 0.8 9462 | 3300 3
instalaciones 1

2.1.4.2.0FICINA NORTE PLANTA PRIMERA
.. | lluminancia Flujo Flujo o
?;gt)%rflcle Deseada Ezcrf?ernimiento Total Luminaria :\llm?iiarias
(lux) (Im) (Im)

Gerencia 40.45 500 0.8 71310 3600 24
Despacho 23,54 500 08 45519 3600 15
Admin.
ﬁdm'”'s”ac'o 38,56 500 0.8 74305 3600 26
Sala 25.49 500 0.8 29467 3600 10
fotocopias
wW.C. 9,59 200 0,8 12388 2600 9
Hombres
W.C. Mujeres 9,59 200 0.8 12388 2600 9
Archivo 25.89 300 0.8 29878 3600 15
Técnicos 1 52,27 750 0.8 132727 3600 42
Técnicos 2 38.16 750 0.8 101640 3600 30
Despacho 24.29 750 0,8 69209 3600 20
téecnico

Sala 24,83 500 0.8 46861 3600 16
reuniones 1

Sala 31,77 500 0.8 57799 3600 20
reuniones 2

?' Comercial | 5559 500 0.8 6050 3600 20
5 . Comercial | 14 9 500 0.8 37303 3600 12
Pasillo largo 64.06 300 0.8 74916 3300 34
Pasillo corto 12,24 300 0,8 19952 3300 12
Pasillo 4,32 300 0.8 6409 3300 3
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escalera
Almacén
instalaciones 3,25 300 0,8 5005.25 3300 2
2
2.1.4.3.0FICINA NORTE PLANTA SEGUNDA
. .| lluminancia Flujo | Flujo o
(Srlrjlg;)rmle Deseada ;zlcr:?ernimiento Total -} Luminaria :\Lljrr?i?larias
(lux) (Im) (Im)
Despachol 87,13 500 0,8 141159 3600 40
Despacho 2 30,06 500 0,8 55027 3600 16
Despachio 2219 500 0,8 43390 | 3600 15
secretaria
Archivo 17,75 300 0,8 31339 3600 12
W.C. 1072 200 0.8 5870 2600 4
Hombres
W.C. Mujeres 10,72 200 0,8 5870 2600 4
Cocina 18,86 500 0,8 22279 2600 12
1+D 88,64 500 0,8 143184 3600 50
Médico 60,12 500 0,8 100323 3600 32
Comedor 57,17 500 0,8 10878 3600 32
Pasillo largo 64,06 300 0,8 74916 3300 34
Pasillo corto 12,24 300 0,8 19952 3300 12
Pasillo 417 300 08 6320 3300 3
escalera
Almacén
instalaciones 3 3,25 300 0,8 5005 3300 2
2.1.4.4.0FICINA SUR PLANTA BAJA
Superficie | lluminancia | Factor Flujo Flujo N° de
(m?) Deseada mantenimiento | Total Luminaria | luminarias
(lux) (Im) (Im)
Vestuario 82,88 200 0,7 40304 6700 9
mujeres
W.C. Mujeres 31,99 200 0,7 18020 6700 4
Duchas 31,99 200 0,7 18020 6700 4
mujeres
Vestuario 91,16 200 07 43680 6700 9
hombres
W.C. 31,99 200 0,7 18020 6700 4
Hombres
Duchas 31,99 200 07 18020 6700 4
hombres
Pasillo 21,06 300 0,7 19448 3300 6
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2.1.4.5.0FICINA SUR PLANTA PRIMERA, ALMACEN Y CARGA

Superficie | Iluminancia | Factor Flujo Flujo N° de
(m?) Deseada mantenimiento | Total Luminari | luminarias
(lux) (Im) a
(Im)
Oficina general 81,22 500 0,8 130794 3600 40
Despacho 1 24,10 500 0,8 46010 3600 20
Despacho 2 24,10 500 0,8 46010 3600 20
Despacho 3 24,10 500 0,8 46010 3600 20
Sala juntas 20,54 500 0,8 40915 3600 15
Despacho 4 24,10 500 0,8 46010 3600 20
Despacho 5 24,10 500 0,8 46010 3600 20
Despacho 6 24,10 500 0,8 46010 3600 20
Aseo 1 6,93 200 0,8 4770 2600 4
Aseo 2 6,93 200 0,8 4770 2600 4
Pasillo 1 11,18 300 0,8 15503 3300 8
Pasillo 2 40,5 300 0,8 29669 3300 18
gona de| g4 200 0,65 77743 | 14000 9
escarga
Almacen 1215 100 0,65 310040 | 14000 30
materia prima
2.1.4.6. ZONA PRODUCCION
Superficie lluminancia | Factor Flujo Flujo N° de
(m?) Deseada mantenimiento | Total Lumina | luminarias
(lux) (Im) ria
(Im)
Zona de
oroduccién 4657,5 300 0.6 3444367| 14000 270

2.2.TIPO DE LUIARIAS Y NUMERO FINAL DE LUMINARIAS INSTALADAS

2.2.1.0FICINAS NORTE PLANTA BAJA

N° final de | Tipo de luminaria a instalar
luminarias
Exposiciones 50 Down light = SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)
Despacho secretaria 16 Down light = SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)
W.C. Hombres 4 Fluorescente empotrado - TBS 411 1x28W840
HFP D8 PI
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W.C. Mujeres 4 Fluorescente empotrado = TBS 411 1x28W840
HFP D8 PI

Despacho 1 16 Down light = SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)

Laboratorio 1 16 Down light = SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)

Laboratorio 2 18 Down light = SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)

Técnicos 30 Down light > SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)

D. Técnicos 26 Down light - SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)

D. Administracion 16 Down light - SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)

Recepcion 20 Down light - SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)

Hall entrada 4 Luminaria - Fluorescente montaje superficial
- TCS 640 1x35W/840 HFP C8 ALU

Sala reuniones 12 Down light - SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)

Sala fotocopias 12 Down light - SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)

Pasillo 24 Luminaria - Fluorescente montaje superficial
- TCS 640 1x35W/840 HFP C8 ALU

Almacén instalaciones1 | 3 Luminaria - Fluorescente montaje superficial

- TCS 640 1x35W/840 HFP C8 ALU

2.2.2.0FICINAS NORTE PLANTA PRIMERA

N° final de | Tipo de luminaria a instalar
luminarias
Gerencia 24 Down light - SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)
Despacho Admin. 15 Down light - SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)
Administracion 26 Down light - SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)
Sala fotocopias 10 Down light - SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)
W.C. Hombres 9 Fluorescente empotrado - TBS 411 1x28W840

HFP D8 PI
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W.C. Mujeres 9 Fluorescente empotrado - TBS 411 1x28W840
HFP D8 PI

Archivo 15 Down light - SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)

Técnicos 1 42 Down light - SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)

Técnicos 2 30 Down light - SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)

Despacho técnico 20 Down light - SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)

Sala reuniones 1 16 Down light - SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)

Sala reuniones 2 20 Down light - SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)

D. Comercial 1 20 Down light - SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)

D. Comercial 2 12 Down light - SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)

Pasillo 49 Luminaria - Fluorescente montaje superficial
- TCS 640 1x35W/840 HFP C8 ALU

Almacén instalaciones 2 | 2 Luminaria - Fluorescente montaje superficial

- TCS 640 1x35W/840 HFP C8 ALU

2.2.3.0FICINAS NORTE PLANTA SEGUNDA

N° final de | Tipo de luminaria a instalar
luminarias
Despachol 40 Down light > SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)
Despacho 2 16 Down light > SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)
Despacho secretaria 15 Down light = SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)
Archivo 12 Down light > SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)
W.C. Hombres 4 Fluorescente empotrado - TBS 411 1x28W840
HFP D8 PI
W.C. Mujeres 4 Fluorescente empotrado - TBS 411 1x28W840
HFP D8 PI
Cocina 12 Fluorescente empotrado - TBS 411 1x28W840

HFP D8 PI

-99-




2.Célculos Universidad Publica de Navarra %

I1+D 50 Down light > SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)

Médico 32 Down light > SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)

Comedor 32 Down light = SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)

Pasillo 49 Luminaria - Fluorescente montaje superficial
- TCS 640 1x35W/840 HFP C8 ALU

Almacén instalaciones 3 | 2 Luminaria = Fluorescente montaje superficial

- TCS 640 1x35W/840 HFP C8 ALU

2.2.4.0FICINAS SUR PLANTA BAJA

N° final de | Tipo de luminaria a instalar
luminarias

Vestuario mujeres 9 Luminaria estanca = TBS 324 2xTL-D36W/830
HFP C5 GT IP65

W.C. Mujeres 4 Luminaria estanca - TBS 324 2xTL-D36W/830
HFP C5 GT IP65

Duchas mujeres 4 Luminaria estanca = TBS 324 2xTL-D36W/830
HFP C5 GT IP65

Vestuario hombres 9 Luminaria estanca = TBS 324 2xTL-D36W/830
HFP C5 GT IP65

W.C. Hombres 4 Luminaria estanca - TBS 324 2xTL-D36W/830
HFP C5 GT IP65

Duchas hombres 4 Luminaria estanca - TBS 324 2xTL-D36W/830
HFP C5 GT IP65

Pasillo 6 Luminaria - Fluorescente montaje superficial
- TCS 640 1x35W/840 HFP C8 ALU

Zona de descarga 9 Luminaria-> Ldmpara de descarga -
SBH-S 250W HSL-SC

Almacén materia prima | 30 Luminaria-> Ldmpara de descarga >
SBH-S 250W HSL-SC

Pasillo 1 8 Luminaria = Fluorescente montaje superficial
- TCS 640 1x35W/840 HFP C8 ALU

Pasillo 2 18 Luminaria = Fluorescente montaje superficial

- TCS 640 1x35W/840 HFP C8 ALU

2.2.5.0FICINAS SUR PLANTA PRIMERA, ALMACEN Y CARGA

N° final de | Tipo de luminaria a instalar
luminarias
Oficina general 40 Down light - SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)
Despacho 1 20 Down light - SYL-LIGHTER 2x26W TC-
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D(EL)

Despacho 2 20 Down light - SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)

Despacho 3 20 Down light - SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)

Sala juntas 15 Down light - SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)

Despacho 4 20 Down light - SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)

Despacho 5 20 Down light - SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL)

Despacho 6 20 Down light - SYL-LIGHTER 2x26W TC-
D(EL))

Aseo 1 4 Fluorescente empotrado - TBS 411 1x28W840
HFP D8 PI

Aseo 2 4 Fluorescente empotrado - TBS 411 1x28W840
HFP D8 PI

2.2.6. FABRICA Y ALMACENES

N° final de | Tipo de luminaria a instalar
luminarias

Zona de produccion 270 Luminaria-> Ladmpara de descarga -
SBH-S 250W HSL-SC

Alumbrado de emergencia

El calculo de alumbrado de emergencia se realiza para tener una iluminacion
media de 2 5/ lux m en toda la fabrica, de manera que en caso de que el alumbrado
general falle se mantenga un nivel de iluminacién que permita evacuar la nave por las
rutas que previamente se han dispuesto.

La colocacion del alumbrado de emergencia se situara encima de los marcos de
las puertas o similar a una altura de 2,3m del suelo en el area de oficinas, vestuarios,
cuartos, salas, bafos y duchas.

En los lugares con grandes alturas como la zona de produccion, almacenamiento
materia prima y zona de carga, se colocaran a una altura de 3,5m del suelo.

Las luminarias de emergencia escogidas se consideran luminarias autbnomas, no
permanentes con sefializacion y son de la marca LEGRAND.
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ALUMBRADO EMERGENCIA OFICINAS NORTE PLANTA BAJA

Superficie | lluminacion Flujo . N N° de
2 2 necesario | Luminaria L
(m*) (Im/ m*=) (Im) Luminarias
. Legrand
Exposiciones 107,07 5 535,35 geglf B65 61561 de 6w 6
m
Legrand
Despach_o 22,84 5 114,2 Ri?.r???GS 61561 de 6w 2
secretaria 90Im
d
W.C. 22,37 5 111,85 Ifei?.rasnes 61561 de 6w 2
Hombres 90Im
Legrand
W.C. Mujeres 22,37 5 111,85 geglf B65 61561 de 6w 2
m
Legrand
Despacho 1 20,86 5 104,3 geglf B65 61561 de 6w 2
m
Legrand
Laboratorio 1 24,88 5 1244 geglf B65 61561 de 6w 2
m
. Legrand
Laboratorio 2 27,73 5 138,65 geglf B65 61561 de 6w 2
m
Legrand
Técnicos 31,22 5 156,1 geglf B65 61561 de 6w 2
m
. Legrand
D. Técnicos 28,94 5 1447 geglf B65 61561 de 6w 2
m
D. .. . Legrand
Administracié 21,79 5 108,95 geglf B65 61561 de 6w 2
n m
) Legrand
Recepcion 29,40 5 147 geglf B65 61561 de 6w 2
m
Legrand
Hall entrada 24,64 5 123,2 geglf B65 61561 de 6w 2
m
Legrand
Sala . 17,06 5 85,3 Ri?.ra;% 61561 de 6w 1
reuniones 90Im
Sala Legrand
] 23,71 5 118,55 Ref. B65 61561 de 6w 2
fotocopias 90Im
. Legrand
Pasillo parte 1 5,8474 5 29,24 geglf B65 61561 de 6w 1
m
. Legrand
Pasillo parte 2 13,52 5 67,60 geglf B65 61561 de 6w 1
m
B Legrand
Pasillo parte 3 36,36 5 181,78 | Ref. B65 61561 de 6w 3

90Im
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ALUMBRADO EMERGENCIA OFICINAS NORTE PLANTA PRIMERA

Superficie | Hluminacion Flujo . N N° de
2 2 necesario | Luminaria L
(m*) (Im/ m#) (Im) Luminarias
Legrand
Gerencia 40,45 5 202,25 geglf B65 61561 de 6w 3
m
Legrand
Despgcho 23,54 5 117,7 Ri?.r???GS 61561 de 6w 2
Admin. 90Im
— — oA
Administracio 38,56 5 192,8 Ri?.rasnes 61561 de 6w 3
n 90Im
d
Sala ] 25,49 5 127,45 Ifei?.rasnes 61561 de 6w 2
fotocopias 90Im
Legrand
W.C. 9,59 5 47,95 Ri?.raé]es 61561 de 6w 1
Hombres 90Im
. Legrand
W.C. Mujeres 9,59 5 47,95 geglf B65 61561 de 6w 1
m
. Legrand
Archivo 25,89 5 129,45 geglf B65 61561 de 6w 2
m
. Legrand
Técnicos 1 52,27 5 261,35 geglf B65 61561 de 6w 3
m
. Legrand
Técnicos 2 38,16 5 190,8 geglf B65 61561 de 6w 3
m
Legrand
D,eSPaChO 24.29 5 121,45 Ri?.raBn% 61561 de 6w 2
técnico 90Im
Sala Legrand
. 24.83 5 124,15 Ref. B65 61561 de 6w 2
reuniones 1 90Im
Sala Legrand
. 31,77 5 158,85 Ref. B65 61561 de 6w 2
reuniones 2 90Im
i Legrand
D. Comercial 33,51 5 167,55 Ri?.rasneza 61561 de 6w 2
1 90Im
i Legrand
D. Comercial 18,49 5 92,45 Ri?.ra;&; 61561 de 6w 2
2 90Im
. Legrand
Pasillo largo 64,06 5 320,3 gRglf B65 61561 de 6w 4
m
. Legrand
Pasillo corto 12,24 5 61,2 gRglf B65 61561 de 6w 1
m
i L d
Pasillo 4,32 5 4,32 Ref, 865 61561 de 6w 1
escalera 90Im
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ALUMBRADO EMERGENCIA OFICINAS NORTE PLANTA SEGUNDA

Superficie
(m?)

lluminacion
(Im/ m?)

Flujo
necesario

(Im)

Luminaria

NO

de

Luminarias

Despachol

87,13

5

435,65

Legrand
Ref. B65 61561 de 6w
90Im

5

Despacho 2

30,06

5

150,30

Legrand
Ref. B65 61561 de 6w
90Im

2

Despacho
secretaria

22,19

110,95

Legrand
Ref. B65 61561 de 6w
90Im

Archivo

17,75

88,75

Legrand
Ref. B65 61561 de 6w
90Im

W.C.
Hombres

10,72

53,6

Legrand
Ref. B65 61561 de 6w
90Im

W.C. Mujeres

10,72

53,6

Legrand
Ref. B65 61561 de 6w
90Im

Cocina

18,86

94,3

Legrand
Ref. B65 61561 de 6w
90Im

1+D

88,64

443,2

Legrand
Ref. B65 61561 de 6w
90Im

Médico

60,12

300,60

Legrand
Ref. B65 61561 de 6w
90Im

Comedor

o7,17

285,85

Legrand
Ref. B65 61561 de 6w
90Im

Pasillo largo

64,06

320,3

Legrand
Ref. B65 61561 de 6w
90Im

Pasillo corto

12,24

61,2

Legrand
Ref. B65 61561 de 6w
90Im

Pasillo
escalera

4,17

20,85

Legrand
Ref. B65 61561 de 6w
90Im

ALUMBRADO EMERGENCIA OFICINAS SUR PLANTA BAJA,ALMACEN Y CARGA

Superficie | lluminacion Flujo : N N° de
2 2 necesario | Luminaria .
(m*) (Im/ m*) (Im) Luminarias
H L d
Ves_tuarlo 82,88 5 414.4 RZ?.HI?GS 61561 de 6w 5
mujeres 90Im
] Legrand
W.C. Mujeres 31,99 5 159,95 9Rglf B65 61561 de 6w 1
m
L d
DU(?haS 31’99 5 159’95 Rzg.rgIGS 61561 de 6w 1
mujeres 90Im

-104-




2.Célculos

Universidad Pablica de Navarra "%

Vestuario
hombres

91,16

455,8

Legrand
Ref. B65 61561 de 6w
90Im

W.C.
Hombres

31,99

159,95

Legrand
Ref. B65 61561 de 6w
90Im

Duchas
hombres

31,99

159,95

Legrand
Ref. B65 61561 de 6w
90Im

Pasillo

21,06

105,3

Legrand
Ref. B65 61561 de 6w
90Im

ALUMBRADO EMERGENCIA OFICINAS SUR PLANTA PRIMERA

Superficie

lluminacidn
(Im/ m?)

Flujo
necesario

(Im)

Luminaria

Ne° de
Luminarias

Oficina
general

5

406,1

Legrand
Ref. B65 61561 de 6w
90Im

Despacho 1

5

120,5

Legrand
Ref. B65 61561 de 6w
90Im

Despacho 2

120,5

Legrand
Ref. B65 61561 de 6w
90Im

Despacho 3

120,5

Legrand
Ref. B65 61561 de 6w
90Im

Sala juntas

102,7

Legrand
Ref. B65 61561 de 6w
90Im

Despacho 4

120,5

Legrand
Ref. B65 61561 de 6w
90Im

Despacho 5

120,5

Legrand
Ref. B65 61561 de 6w
90Im

Despacho 6

120,5

Legrand
Ref. B65 61561 de 6w
90Im

Aseo 1

34,65

Legrand
Ref. B65 61561 de 6w
90Im

Aseo 2

34,65

Legrand
Ref. B65 61561 de 6w
90Im

Pasillo 1

55,9

Legrand
Ref. B65 61561 de 6w
90Im

Pasillo 2

202,5

Legrand
Ref. B65 61561 de 6w
90Im
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ALUMBRADO EMERGENCIA ZONA PRODUCCION

Superficie | lluminacién Flujo . . N° de
9 2 necesario | Luminaria .
(m*) (Im/ m#) (Im) Luminarias
L d
Zona de 64 5 320 Ri?.raé]es 61563 de 6w 2
descarga 315Im
Almacén Legrand
materia 1215 5 6075 Ref. B65 61563 de 6w 20
prima 315Im
L d
Zona  de|  yecgp 5 23287,5 | Ref. BoS 61563 de bw 74
produccion 315Im

2.3.CALCULO DE LAS INTENSIDADES DE LINEA

2.3.1. INTRODUCCION

En este apartado se van a calcular las intensidades que circulan por cada uno de
los circuitos que componen la instalacion.

Para realizar los calculos se partira de la potencia consumida por cada uno de los
receptores y se usaran las siguientes formulas, dependiendo del tipo de red que se tenga:

Monofasica:

Trifésica:

P

| =
" V-cos@

L

P

:\/§-V-cos@
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Siendo:

I.= Intensidad reglamentaria, es la intensidad que consume el receptor (A).
P = Potencia consumida por el receptor (W).

V = Tension nominal (V).

cos@ = Factor de potencia del receptor.

En los conductores que suministren corriente a lamparas de descarga se calculara
para una carga total de 1,8 veces la nominal.

Cuando los receptores sean motores la potencia se multiplicara por 1,25 y en el
caso de que una linea alimente a varios motores la linea se dimensionara para una
intensidad no inferior a la suma del 125% de la intensidad a plena carga del motor de
mayor potencia, mas la intensidad a toda carga de los demas motores.

Otro elemento a tener en cuenta es el factor de correccion, que depende de la
temperatura ambiente, tipo de canalizacién y numero de conductores que se alojan en la
misma.

2.3.2.METODO DE CALCULO

Se calcula como ejemplo el circuito 24 y los demas vendran resumidos en la tabla de
célculos.

P= 1040w con Cos ¢= 0,90 (corresponde al alumbrado 1 de exposiciones)

1040

b =330 000~ 024
Por ser alumbrado habra que tener en cuenta el 180%

, _1,8-1040_9041¢1
T 230:09 7

La I, (intensidad de proteccion) sera de 10 A
Como el circuito se encuentra acompafiado de otros circuitos y la temperatura de la nave

no va a ser de 40°C para los que se dan las tablas habra que utilizar los factores de
correccion:

-107-



2.Célculos Universidad Publica de Navarra

Factores de correccién para agrupamiento de varios circuitos

Tabia E. Factores de reduccion para agrupamiento de varios circuitos (Tabla A.52-3 de la
norma UNE 20 460-5-523:2604)

Disposicion de cables Nomero de circuitos o cables muiticonductores

Ref i
contiguos 2 3 4 6 9 12 i6 20

EEN

Empotradcs o
embutidos
Capa unica scbre
2 pared, suelo o
superficie sin perforar

Capa dnica fjada bajo | o5 | ges | 070 | 070 | ves | oeo
techo Sin reduecién
Capa unica en una adiclona! para més de
4 bandsja perforada 100 | 090 | 680 | 075 | 075 | 070 | 9cicuitasocables
vertical u horizontal ook oo
Capa unica con apoyo
de bandsja escalera o
abrazaderas
{collarines) etc.
Nota 1. Estos factoras son aplicabies a grupcs homogéneos de cables cargadss por igual
Nota 2. Cuando la clstancia honzontal entre cables adyacentes &s supsricr al doble ¢8 su didmetrc exterior, no s
necesario factor de reduccién alguno.
Nota 3. Los mismos factores se aplican para grupgos de dos o Ires cables unipolares que para cables muiticonductorss
Nota 4. 5! un sistema se compone te cables da dos ¢ Ires conductores. se foma s! numero total de cables como 8!
namero da clreuitos, y se aglica sl factor corrsspondients a las tablas de dos conducticres cargados para los cables ds
00s cenductores y a las tablas de tres conductores cargados para (os cables de tres conductores.
Nota 5. 8l la instalacion se compens de “n" conductoras unipolares cargados, también pueden cansiderarse camo "n/2”
circultos de dos conductores o “n/3" circultos de tres conductores cargados.

-
o
o

080 6,70 0,70 0.55 050 (045 (640 |&40

-t
o
o

0.85 6,80 0,75 0.7¢ 6,70

1,00 0,85 6,80 0.89 0.86 ce

Factores de correccién para temperatura distinta a 40 °C.

Tipo de T® méxima de Temperatura ambiente ©,, en °C
agislemiente  servicio8;en°C §0 15 20 25 30 35 40 45 B0 BB 60
XLPE y EPR 90 127 122118 1,14 1.101,05 1,00 0.95 0.90 0.840.77

7 PVC 70 141 135129122 115108100021 0.81 0,71 0.58

- "PVC" : aislamiento paliclorure de vinilo.
- “XLPE": aislamiento polietileno reticulado.
- “EPR" : aislamiento etileno-propileno.

El facrar de correccidn para o7 res temperaruras 0., lg _9
distintas de las de la tablo, serd: =
4. —40

El circuito 24 con los circuito 25 y 26, y tendra un factor de correccion, referido
al nimero de circuitos de 0,7

La temperatura ambiente a la que se va a encontrar las oficinas va a ser como

maximo de 30°C y los cables seran de PVC los que corresponde un factor de correccion
de 1,15.
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A continuacion calcularemos la intensidad con la que entraremos a tablas:

Ip

Itab = o Temp - F.C.Circ.  0,7- 1,18

=12,42 A

Ahora vamos a la ITC-BT-19, tabla 1, y en funcion de la intensidad
tabulada, aislamiento y tipo de canalizacion elegimos la intensidad
correspondiente, que serd la intensidad que aguanta el cable a 40°C.

Este circuito va a ir en tubo empotrado, tipo B, aislamiento de PVC y cogemos la
intensidad inmediatamente superior a la tabulada, una intensidad de 15A, que
corresponde a un cable de 2,5 mm2 (la seccién del cable se vera mas adelante en funcién
de la caida de tension).

A continuacién tenemos que calcular la intensidad admisible para una
temperatura de 30°C, que serd la elegida de 15A multiplicada por los factores de
correccion.

ladm =15-0,7-1,15 = 12,0754

Esta intensidad es la que aguanta el cable, por lo que tiene que ser superior a la
intensidad de proteccion.

Iadm = 12,0754 > Ip = 104

2.3.3.TABLAS RESUMEN INTENSIDADES DE LOS CUADROS

Cuadro secundario 1.1 (C.S.1.1): Oficinas norte planta baja

Circuito Descripcion

Potencia | Tension | Cos Inom
(w) (v) @ (A)

Circuito 24

Alumbrado 1

(20x2x26)

Circuito 25

Alumbrado 2

(15x2x26)

Circuito 26

Alumbrado 3

(15x2x26)

Circuito 27 | Emergencias - - - - - - R-N

Circuito 28

Alumbrado
Despacho
secretaria
(16x2x26)

Circuito 29 | Emergencias - - - - - - S-N

-109-

Ir (A) | F.C. Fase

Exposiciones 1040 230 09 | 904 | 18 | 502 | R-N

Exposiciones 780 230 09 | 6,78 18 | 3,77 | S-N

Exposiciones 780 230 09 | 6,78 | 18 | 3,77 | T-N

832 230 09 | 723 | 1,8 | 402 | T-N
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Alumbrado

Circuito 30 | W.C. Hombres 112 230 09 | 097 | 18 | 0,54 | R-N
(4x1x28)

Circuito 31 | Emergencias - - - - - - T-N
Alumbrado

Circuito 32 | W.C. Mujeres 112 230 09 | 097 | 18 | 0,54 | S-N
(4x1x28)

Circuito 33 | Emergencias - - - - - - R-N
Alumbrado

Circuito 34 | Despacho 1 832 230 09 | 723 | 18 | 402 | R-N
(16x2x26)

Circuito 35 | Emergencias - - - - - - S-N
Alumbrado

Circuito 36 | Laboratorio 1 832 230 09 | 723 | 18 | 4,02 | S-N
(16x2x26)

Circuito 37 | Emergencias - - - - - - T-N
Alumbrado

Circuito 38 | Laboratorio 2 936 230 09 | 814 | 18 | 452 | T-N
(18x2x26)

Circuito 39 | Emergencias - - - - - - R-N
Alumbrado 1

Circuito 40 | Técnicos 780 230 09 | 678 | 18 | 3,77 | S-N
(15x2x26)
Alumbrado 2

Circuito 41 | Técnicos 780 230 09 | 6,78 | 18 | 3,77 | T-N
(15x2x26)

Circuito 42 | Emergencias - - - - - - S-N
Alumbrado 1

Circuito 43 | D. Técnicos 676 230 09 | 58 | 18 | 3,27 | R-N
(13x2x26)
Alumbrado 2

Circuito 44 | D. Técnicos 676 230 09 | 588 | 18 | 3,27 | S-N
(13x2x26)

Circuito 45 | Emergencias - - - - - - T-N
Alumbrado

Circuito 46 | D-AAMINIC0 | g3 230 | 09 | 7,23 | 18 | 402 | SN
(16x2x26)

Circuito 47 | Emergencias - - - - - - R-N
Alumbrado

Circuito 48 | Recepcion 1040 230 09 | 904 | 18 | 502 | R-N
(20x2x26)

Circuito 49 | Emergencias - - - - - - S-N
Alumbrado

Circuito 50 | Hall entrada 140 230 09 | 1,22 | 18 | 0,68 | R-N
(4x1x35)

Circuito 51 | Emergencias - - - - - - T-N
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Alumbrado
Circuito 52 | Sala reuniones 624 230 0,9 5,43 1,8 3,01 | T-N
(12x2x26)
Circuito 53 | Emergencias - - - - - - R-N
Alumbrado
Circuito 54 | Sala fotocopias 624 230 09 | 543 | 18 | 3,01 | T-N
(12x2x26)
Circuito 55 | Emergencias - - - - - - S-N
Alumbrado 1
Circuito 56 | Pasillo 525 230 0,9 | 457 18 | 254 | T-N
(15x1x35)
Alumbrado 2
Circuito 57 | Pasillo 490 230 0,9 4,26 1,8 2,37 S-N
(14x1x35)
Circuito 58 | Emergencias - - - - - - T-N
Almaceén
Circuito 59 | instalaciones 1 105 230 0,9 0,91 1,8 051 | T-N
(3x1x35)
Circuito 300 | 1 OMas de 2500 230 | 095 | 1144 | 1 | 1144 | RN
corriente R
Circuito 301 | 1omas de 2500 230 | 095 | 1144 | 1 | 1144 | SN
corriente S
Circuito 302 | 10Mas de 2500 | 230 |095|1144 | 1 | 1144 | T-N
corriente T
Circuito 303 | 1omade 2500 230 | 095| 11,44 | 1 | 1144 | RN
corriente SAI
Circuito 304 | 1OMade 2500 230 |095| 11,44 | 1 | 11,44 | SN
corriente SAI
Circuito 305 | 1omade 2500 230 | 0095|1144 | 1 | 11,44 | T-N
corriente SAI
Cuadro secundario 1.2 (C.S.1.2) : Oficina norte planta primera
L L Potencia | Tension | Cos Inom
Circuito Descripcion W) V) P Ir (A) | F.C. (A) Fase
Alumbrado 1
Circuito 60 | Gerencia 624 230 0,9 5,43 1,8 3,01 | R-N
(12x2x26)
Alumbrado 2
Circuito 61 | Gerencia 624 230 0,9 5,43 1,8 3,01 | S-N
(12x2x26)
Circuito 62 | Emergencias - - - - - - R-N
Alumbrado
Circuito 63 | De€sPacho 780 230 | 09 | 678 | 1.8 | 377 | R-N
Admin.
(15x2x26)
Circuito 64 | Emergencias - - - - - - S-N
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Alumbrado 1

Circuito 65 | Administracion 624 230 09 | 543 | 18 | 3,01 | T-N
(12x2x26)
Alumbrado 1

Circuito 66 | Administracion 624 230 09 | 543 | 18 301 | R-N
(12x2x26)

Circuito 67 | Emergencias - - - - - - T-N
Alumbrado

Circuito 68 | Sala fotocopias 520 230 09 | 452 | 18 | 251 | S-N
(10x2x26)

Circuito 69 | Emergencias - - - - - - R-N
Alumbrado

Circuito 70 | W.C. Hombres 252 230 09 | 219 | 18 | 1,22 | T-N
(9x1x28)

Circuito 71 | Emergencias - - - - - - S-N
Alumbrado

Circuito 72 | W.C. Mujeres 252 230 09 | 219 | 1,8 | 1,22 | T-N
(9x1x28)

Circuito 73 | Emergencias - - - - - - T-N
Alumbrado

Circuito 74 | Archivo 780 230 09 | 678 | 18 | 3,77 | R-N
(15x2x26)

Circuito 75 | Emergencias - - - - - - R-N
Alumbrado 1

Circuito 76 | Técnicos 1 728 230 0,9 6,3 18 | 352 | R-N
(14x2x26)
Alumbrado 2

Circuito 77 | Técnicos 1 728 230 0,9 6,3 18 | 352 | S-N
(14x2x26)
Alumbrado 3

Circuito 78 | Técnicos 1 728 230 0,9 6,3 18 | 352 | T-N
(14x2x26)

Circuito 79 | Emergencias - - - - - - S-N
Alumbrado 1

Circuito 80 | Técnicos 2 780 230 09 | 678 | 1,8 | 3,77 | S-N
(15x2x26)
Alumbrado 2

Circuito 81 | Técnicos 2 780 230 09 | 678 | 1,8 | 3,77 | T-N
(15x2x26)

Circuito 82 | Emergencias - - - - - - T-N
Alumbrado

Circuito 83 | DeSPacho 1040 | 230 | 09 | 904 | 18 | 502 | R-N
técnico
(20x2x26)

Circuito 84 | Emergencias - - - - - - R-N

Circuito 85 | A umbrado 832 | 230 | 09 | 723 | 18 | 402 | T-N

Sala reuniones 1
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(16x2x26)

Circuito 86 | Emergencias - - - - - - S-N
Alumbrado

Circuito 87 | Sala reuniones 2 1040 230 0,9 9,04 1,8 5,02 | S-N
(20x2x26)

Circuito 88 | Emergencias - - - - - - T-N
Alumbrado

Circuito 89 | D. Comercial 1 1040 230 0,9 9,04 1,8 5,02 | T-N
(20x2x26)

Circuito 90 | Emergencias - - - - - - R-N
Alumbrado

Circuito 91 | D. Comercial 2 624 230 0,9 5,43 1,8 3,01 | S-N
(12x2x26)

Circuito 92 | Emergencias - - - - - - S-N
Alumbrado 1

Circuito 93 | Pasillo 595 230 0,9 | 517 1,8 2,87 | T-N
(17x1x35)
Alumbrado 2

Circuito 94 | Pasillo 560 230 0,9 | 4,87 1,8 2,71 | S-N
(16x1x35)
Alumbrado 3

Circuito 95 | Pasillo 560 230 0,9 4,87 1,8 2,71 | R-N
(16x1x35)

Circuito 96 | Emergencias - - - - - - T-N
Almaceén

Circuito 97 | instalaciones 2 70 230 0,9 0,61 1,8 0,34 | T-N
(2x1x35)

Circuito 306 | | omas de 2500 230 |095| 1144 | 1 | 1144 | RN
corriente R

Circuito 307 | 1omas de 2500 230 | 095 | 1144 | 1 | 1144 | SN
corriente S

Circuito 308 | | OMas de 2500 | 230 |095|11.44 | 1 |1144 | T-N
corriente T

Circuito 309 | 1omade 2500 230 | 095 | 1144 | 1 | 1144 | R-N
corriente SAI

Circuito 310 | 1omade 2500 230 | 0951144 | 1 | 1144 | s-N
corriente SAI

Cuadro secundario 1.3 (C.S.1.3): Oficina norte planta segunda

L L Potencia | Tension | Cos Inom

Circuito Descripcion W) W) P Ir (A) | F.C. (A) Fase
Alumbrado 1

Circuito 98 | Despacho 1 1040 230 09 | 904 | 18 | 502 | S-N
(20x2x26)
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Alumbrado 2

Circuito 99 | Despacho 1 1040 230 09 | 904 | 18 | 502 | T-N
(20x2x26)

Circuito 100 | Emergencias - - - - - - R-N
Alumbrado

Circuito 101 | Despacho 2 832 230 09 | 723 | 18 | 402 | R-N
(16x2x26)

Circuito 102 | Emergencias - - - - - - S-N
Alumbrado

Circuito 103 | Despacho 780 230 | 09 | 678 | 18 | 377 | TN
secretaria
(15x2x26)

Circuito 104 | Emergencias - - - - - - T-N
Alumbrado

Circuito 105 | Archivo 624 230 09 | 543 | 18 | 3.01 | R-N
(12x2x26)

Circuito 106 | Emergencias - - - - - - R-N
Alumbrado

Circuito 107 | W.C. Hombres 112 230 09 | 097 1,8 | 054 | S-N
(4x1x28)

Circuito 108 | Emergencias - - - - - - S-N
Alumbrado

Circuito 109 | W.C. Mujeres 112 230 09 | 097 | 1,8 | 054 | S-N
(4x1x28)

Circuito 110 | Emergencias - - - - - - T-N
Alumbrado

Circuito 111 | Cocina 336 230 09 | 292 | 1,8 | 162 | S-N
(12x1x28)

Circuito 112 | Emergencias - - - - - - R-N
Alumbrado 1

Circuito 113 | I+D 780 230 09 | 678 | 1,8 | 3,77 | R-N
(15x2x26)
Alumbrado 2

Circuito 114 | I1+D 780 230 09 | 6,78 | 1,8 | 3,77 | S-N
(15x2x26)
Alumbrado 3

Circuito 115 | I+D 780 230 09 | 6,78 | 1,8 | 3,77 | T-N
(15x2x26)

Circuito 116 | Emergencias - - - - - - S-N
Alumbrado 1

Circuito 117 | Comedor 832 230 09 | 723 | 18 | 402 | R-N
(16x2x26)
Alumbrado 2

Circuito 118 | Comedor 832 230 09 | 723 | 1,8 | 4,02 | S-N
(16x2x26)

Circuito 119 | Emergencias - - - - - - T-N

Circuito 120 | Alumbrado 1 560 230 09 | 487 | 1,8 | 2,71 | R-N
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Pasillo
(16x1x35)

Circuito 121

Alumbrado 2
Pasillo
(16x1x35)

560

230

0,9

4,87

1,8

2,71

S-N

Circuito 122

Alumbrado 3
Pasillo
(17x1x35)

595

230

0,9

5,17

1,8

2,87

T-N

Circuito 123

Emergencias

R-N

Circuito 124

Alumbrado 1
Médico
(16x2x26)

832

230

0,9

7,23

1,8

4,02

Circuito 125

Alumbrado 2
Médico
(16x2x26)

832

230

0,9

7,23

1,8

4,02

Circuito 126

Emergencias

S-N

Circuito 127

Almacén
instalaciones 3
(2x1x35)

70

230

0,9

0,61

1,8

0,34

T-N

Circuito 311

Tomas de
corriente R

2500

230

0,95

11,44

11,44

R-N

Circuito 312

Tomas de
corriente S

2500

230

0,95

11,44

11,44

S-N

Circuito 313

Tomas de
corriente T

2500

230

0,95

11,44

11,44

T-N

Circuito 314

Toma de
corriente SAI

2500

230

0,95

11,44

11,44

R-N

Circuito 315

Toma de
corriente SAI

2500

230

0,95

11,44

11,44

T-N

Cuadro secundario 2.1 (C.S.2.1) : Oficina sur planta baja, alumbrado almacén y

zona carga.

o L Potencia | Tension | Cos Inom

Circuito Descripcion W) W) <p Ir (A) | F.C. (A) Fase
Alumbrado

Circuito 129 | estuario 648 230 | 09 | 563 | 1.8 | 313 | RN
mujeres
(9x2x36)

Circuito 130 | Emergencias - - - - - - T-N
Alumbrado

Circuito 131 | W.C. Mujeres 288 230 09 | 250 | 1,8 | 1,39 R-N
(4x2x36)

Circuito 132 | Emergencias - - - - - - R-N
Alumbrado

Circuito 133 | Duchas mujeres 288 230 09 | 250 | 18 1,39 R-N
(4x2x36)
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Circuito 134 | Emergencias - - - - - - S-N
Alumbrado

Circuito 135 | ¥ estuario 648 230 | 09 | 563 | 18 | 313 | SN
hombres
(9x2x36)

Circuito 136 | Emergencias - - - - - - T-N
Alumbrado

Circuito 137 | W.C. Hombres 288 230 0,9 2,50 1,8 1,39 S-N
(4x2x36)

Circuito 138 | Emergencias - - - - - - R-N
Alumbrado

Circuito 139 | Duchas 288 230 | 09 | 250 | 1.8 | 1,39 | SN
hombres
(4x2x36)

Circuito 140 | Emergencias - - - - - - S-N
Alumbrado

Circuito 141 | Pasillo 210 230 0,9 1,83 1,8 1,01 T-N
(6x1x35)

Circuito 142 | Emergencias - - - - - - T-N

Circuito 143 | Climatizacion 20000 400 | 085|339 | 1 | 3396 | TRIF
oficina sur

Circuito 144 | 1OMas de | 9500 230 | 095 | 11,44 | 1 | 11,44 | RN
corriente R

Circuito 145 | 1oMas de | 2500 230 | 095 | 11,44 | 1 | 11,44 | SN
corriente S

Circuito 146 | 'OM3 de 1 2500 230 | 095| 1144 | 1 | 1144 | TN
corriente T
Alumbrado 1

Circuito 149 | Almacén 2500 230 09 | 21,74 | 1,8 | 12,08 R-N
(10x1x250)
Alumbrado 2

Circuito 150 | Almacén 2500 230 09 | 21,74 | 1,8 | 12,08 | S-N
(10x1x250)
Alumbrado 3

Circuito 151 | Almacén 2500 230 09 | 21,74 | 1,8 | 12,08 T-N
(10x1x250)

Circuito 152 | Emergencias - - - - - - R-N
Alumbrado

Circuito 153 | zona carga 2250 230 09 | 1957 | 18 | 10,87 | T-N
(9x1x250)

Circuito 154 | Emergencias - - - - - - S-N
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Cuadro secundario 2.2 (C.S.2.2) : Oficina sur planta primera

N o Potencia | Tension | Cos Inom

Circuito Descripcion W) V) P Ir (A) | F.C. (A) Fase
Alumbrado 1

Circuito 155 | Oficina general 1040 230 09 | 904 | 1,8 | 502 R-N
(20x2x26)
Alumbrado 2

Circuito 156 | Oficina general 1040 230 09 | 904 | 18 | 502 S-N
(20x2x26)

Circuito 157 | Emergencias - - - - - - T-N
Alumbrado

Circuito 158 | Despacho 1 1040 230 09 | 904 | 18 | 502 T-N
(20x2x26)

Circuito 159 | Emergencias - - - - - - R-N
Alumbrado

Circuito 160 | Despacho 2 1040 230 09 | 904 | 18 | 502 R-N
(20x2x26)

Circuito 161 | Emergencias - - - - - - S-N
Alumbrado

Circuito 162 | Despacho 3 1040 230 09 | 904 | 18 | 502 S-N
(20x2x26)

Circuito 163 | Emergencias - - - - - - T-N
Alumbrado

Circuito 164 | Sala juntas 780 230 09 | 678 | 18 | 3,77 T-N
(15x2x26)

Circuito 165 | Emergencias - - - - - - R-N
Alumbrado

Circuito 166 | Despacho 4 1040 230 09 | 904 | 18 | 502 R-N
(20x2x26)

Circuito 167 | Emergencias - - - - - - S-N
Alumbrado

Circuito 168 | Despacho 5 1040 230 09 | 904 | 18 | 502 S-N
(20x2x26)

Circuito 169 | Emergencias - - - - - - T-N
Alumbrado

Circuito 170 | Despacho 6 1040 230 09 | 904 | 1,8 | 502 T-N
(20x2x26)

Circuito 171 | Emergencias - - - - - - R-N
Alumbrado

Circuito 172 | Aseo 1 112 230 09 | 097 | 1,8 | 0,54 R-N
(4x1x28)

Circuito 173 | Emergencias - - - - - - S-N
Alumbrado

Circuito 174 | Aseo 2 112 230 09 | 097 18 | 054 T-N
(4x1x28)
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Circuito 175 | Emergencias - - - - - - T-N
Alumbrado 1
Circuito 176 | Pasillo 455 230 0,9 3,96 1,8 2,20 T-N
(13x1x35)
Alumbrado 2
Circuito 177 | Pasillo 455 230 0,9 3,96 1,8 2,20 S-N
(13x1x35)
Circuito 178 | Emergencias - - - - - - R-N
Circuito 316 | /0mas de 2500 230 | 095 | 1144 | 1 | 1144 | RN
corriente R
Circuito 317 | /omas de 2500 230 | 095 | 1144 | 1 | 1144 | S-N
corriente S
Circuito 318 | 1omas de 2500 230 | 0095|1144 | 1 | 1144 | TN
corriente T
Circuito 319 | romade 2500 230 | 0095|1144 | 1 | 1144 | RN
corriente SAI
Circuito 320 | 1omade 2500 230 | 0095|1144 | 1 | 1144 | SN
corriente SAI
Cuadro secundario 3.1 (C.S.3.1): Alumbrado produccion
L. ., Potencia | Tensién | Cos Inom
Circuito Descripcion Ir (A) | F.C. Fase
P (w) v | "W (A)
L Alumbrado 1
Circuito 179 (15x1x250) 3750 230 09 | 3261 | 1,8 | 18,12 | R-N
L Alumbrado 2
Circuito 180 (15x1x250) 3750 230 09 | 3261 | 1.8 | 18,12 S-N
Circuito 181 | Emergencias - - - - - - S-N
L Alumbrado 3
Circuito 182 (15x1x250) 3750 230 09 | 3261 | 1,8 | 18,12 | T-N
L Alumbrado 4
Circuito 183 (15x1x250) 3750 230 09 | 3261 | 1,8 | 18,12 | R-N
Circuito 184 | Emergencias - - - - - - T-N
.. Alumbrado 5
Circuito 185 (15x1x250) 3750 230 09 | 3261 | 1,8 | 18,12 S-N
.. Alumbrado 6
Circuito 186 (15x1x250) 3750 230 09 | 3261 | 1,8 | 18,12 | T-N
Circuito 187 | Emergencias - - - - - - R-N
L Alumbrado 7
Circuito 188 (15x1x250) 3750 230 09 | 3261 | 1,8 | 18,12 | R-N
.. Alumbrado 8
Circuito 189 (15x1x250) 3750 230 09 | 3261 | 1,8 | 18,12 S-N
Circuito 190 | Emergencias - - - - - - S-N
L Alumbrado 9
Circuito 191 (15x1x250) 3750 230 09 | 3261 | 1,8 | 18,12 | T-N
. Alumbrado 10
Circuito 192 (15x1x250) 3750 230 09 | 3261 | 1,8 | 18,12 | R-N
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Circuito 193 | Emergencias - - - - - - T-N
Circuito 194 | Alumbrado 11— 5op 230 | 09 | 3261 | 18 | 1812 | SN
(15x1x250) ’ ’ : :
L. Alumbrado 12
Circuito 195 | (10 ey 3750 230 09 | 3261 18 | 1812 | T-N
Circuito 196 | Emergencias - - - - - - R-N
Circuito 197 | AMumbrado 13 | 40 230 | 09 | 3261 | 18 | 1812 | R-N
(15x1x250) : ’ : :
L. Alumbrado 14
Circuito 198 | (10 ey 3750 230 09 | 3261 | 18 | 1812 | SN
Circuito 199 | Emergencias - - - - - - S-N
Circuito 200 | AAlumbrado 15 3750 230 09 | 3261 | 18 | 1812 | T-N
(15x1x250) ’ ’ ’ ’
.. Alumbrado 16
Circuito 201 | (1. o) 3750 230 09 | 3261 | 18 | 1812 | R-N
Circuito 202 | Emergencias - - - - - - T-N
Circuito 203 | Alumbrado 171 500 230 | 09 | 3261 | 18 | 1812 | SN
(15x1x250) ’ ’ ’ ’
. Alumbrado 18
Circuito 204 | (). o) 3750 230 09 | 3261 18 | 1812 | T-N
Circuito 205 | Emergencias - - - - - - R-N
Cuadro secundario 3.2 (C.S.3.2): Produccién linea 1
.. ., Potencia | Tensién | Cos Inom
Circuito Descripcién Ir (A) | F.C. Fase
P (W) v | g "W A)
Circuito 206 | Muelle 1 750 400 0,9 15 1,25 1,2 TRIF
Circuito 207 | Muelle 2 750 200 | 09 | 15 |125| 1.2 | TRIF
Circuito 208 | Puerta nave 1 750 400 0,9 15 1,25 1,2 TRIF
Circuito 209 | Puerta nave 2 750 400 0,9 15 1,25 1,2 TRIF
Circuito 210 | S°ldadura 10000 400 | 07 | 2577 | 1.25 | 2062 | TRIF
automatica 1
Circuito 211 | S0ldadura 10000 400 | 07 | 2577 | 1.25 | 062 | TRIF
automatica 2
Circuito 212 | SN 4400 400 |085| 934 | 125 | 747 | TRIF
transportadora
Circuito 213 | C30Inade | 1,44 400 | 0852343 | 1.25 | 1875 | TRIF
pintado
Circuito 214 | C20ina  de | 5ong 400 | 08 | 4980 | 125 | 3984 | TRIF
secado
Circuito 215 L?;‘i;camb'ador 1100 400 |085| 233 | 125 | 187 | TRIF
Circuito 216 g”ze?r? grua | 3500 400 |085| 743 | 125 | 594 | TRIF
Circuito 217 g”ze%f grua | 3500 400 |085| 743 | 125 | 594 | TRIF
Circuito 218 | Climatizacion | 40000 400 1085|6792 | 1 | 6792 | TRIF
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oficinas
Circuito 219 Ea'l:/r:a“zac'on 60000 400 | 085|109 | 1 | 1019 | TRIF
Circuito 220 | 1omas 3000 400 |08 | 543 | 1 | 543 | TRIF
trifasicas
Cuadro secundario 3.3 (C.S.3.3): Produccién linea 2
L . Potencia | Tension | Cos Inom
Circuito Descripcion Ir (A) | F.C. Fase
escrip (w) W | o "W (A)
Circuito 221 | SNt 2200 400 | 085 | 467 [125 | 374 | TRIF
transportadora
Circuito 222 :”gier:faamb'ado 1100 400 |085 | 233 [125 | 1.87 | TRIF
Circuito 223 | <IN 4400 400 |085 | 934 [125 | 747 | TRIF
transportadora
Circuito 224 | Manipulador 3000 400 1085 | 637 |125 | 509 | TRIF
asientos
Circuito 225 | ROPOt 11 7500 400 1085 | 1592 | 125 | 12,74 | TRIF
puertas
Circuito 226 | ROPOt 21 7500 400 |085 | 1592 [1.25 | 1274 | TRIF
puertas
Circuito 227 | ROPot 11 7500 400 1085 | 1592 | 125 | 12,74 | TRIF
cristales
Circuito 228 | ROPot 21 7500 400 1085 | 1592 | 125 | 12,74 | TRIF
cristales
Circuito 229 :”gfr:tcaamb'ado 1100 400 1085 | 233 |125 | 187 | TRIF
Circuito 230 | SN 2200 400 1085 | 467 |125 | 374 | TRIF
transportadora
Circuito 231 g“ze%? grua - 3500 400 1085 | 743 |125 | 594 | TRIF
Circuito 232 ;“;Qtr? gria | 3500 400 |085 | 743 [1,25 | 594 | TRIF
Circuito 233 | ) oMas 3000 400 | 08 | 543 | 1 | 543 | TRIF
trifasicas
Cuadro secundario 3.4 (C.S.3.4): Produccién linea 3
Potencia Tensio Ir Inom
Circuito Descripciéon n Cos F.C. Fase
i W |y “l® )
Circuito 234 | Puerta nave 3 750 400 0,9 15 | 1,25 1,2 TRIF
Circuito 235 | Puerta nave 4 750 400 0,9 15 | 1,25 1,2 TRIF
Circuito 236 L?:ﬁ;camb'ador 1100 | 400 | 085 |233|125| 187 | TRIF
Circuito 237 | Cinta 4400 400 | 085 | 934 | 1,25 | 747 TRIF
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transportadora

Circuito 238 | Robot motor 7500 400 0,85 | 159 | 1,25 | 12,74 TRIF

Circuito 239 | Robot baterias 7500 400 0,85 | 159 | 1,25 | 12,74 TRIF

Circuito 240 | P1stol2 300 400 | 085 |064|125| 051 | TRIF
neumatica 1

Circuito 241 | P1stol2 300 400 | 085 |064|125| 051 | TRIF
neumatica 2
Grupo presion

Circuito 242 | aire 4500 400 0,85 | 7,64 1 7,64 TRIF
(compresor)
Grupo de

Circuito 243 | presion agua | 4500 400 0,85 | 7,64 1 7,64 TRIF
oficinas
Grupo de

Circuito 244 | presion  agua | 4500 400 085 | 764 | 1 7,64 TRIF
nave

Circuito 245 | 1O 3000 | 400 | 08 |543| 1 | 543 | TRIF
trifasicas

2.3.3.1. CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION

Una vez calculadas las intensidades que consume cada receptor y concretadas las fases,
se sumaran las intensidades de cada cuadro teniendo en cuenta su modulo y su
argumento

Los valores de tensién seran los siguientes:

MONOFASICO:

Vl = 230<_909V
V2 = 230<1509V
V3 = 230<309V

TRIFASICO:

U, = 400_goV
Uz = 4‘00<_1209V
U3 = 4‘00<1209V

A continuacion y a modo de ejemplo se realizard la suma de intensidades del
cuadro terciario 1 (C.S.1.1): Oficinas norte planta baja, los demas vendran en la
tabla a modo de resumen.

- FASE R: I, =904c_11584 * 09711584 + 7,23c_11584F 588._11584 +

904 11584 + 1,220 q11584% 543 11584t 11,44 10810 + 11,44._10519=
61,562 .15 A
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FASE S: I, = 6,78<12416 + 0,97 c124116 * 7,23<12416 + 6,78<12416 + 58812416 +
723212416 t 426412416 + 11,4419318 + 11,449315= 61,882.15645 A

FASE T IT = 6,78<4’16 + 7'23<4,16 + 8114<4,16 + 6,78<4’16 + 5'43<4,16 +
4,57 416 + 091416 + 11,4491+ 11,4491 5= 62,591 (9456 A

Circuito Descripcion | Potencia Tension Fases Ir (A)
(W) V)
Fase R 61,56._113
Circuito 6 CS.11 28548 400 Fase S 61,88_126.48
Fase T 62,59 4 95
Fase R 67,37 <_11325
Circuito 7 CS.1.2 27685 400 Fase S 65,12 17684
Fase T 67,684 74
Fase R 54,3._11262
Circuito 8 C.S.13 24829 400 Fase S 51,37 c125,86
Fase T 58,367 15
Fase R 55,13._114,01
Circuito 9 CS.21 39908 400 Fase S 55,13.125.95
Fase T 65,95 16
Fase R 50,86 _11243
Circuito 10 C.S.2.2 22734 400 Fase S 53,84.1274
Fase T 41,164 25
Fase R 195,66 _11584
Circuito 11 CS.3.1 67500 400 Fase S 195,66.124.16
Fase T 195,664 16
Fase R 232,55 12465
Circuito 12 CS.3.2 171620 400 Fase S 232,55.11535
Fase T 232,55._465
Fase R 113,68._127.03
Circuito 13 C.S.3.3 54000 400 Fase S 113,68.11797
Fase T 113,68._1 79
Fase R 76,1 12192
Circuito 14 C.S.34 39100 400 Fase S 76,1.118,08
Fase T 76,1._19,
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Al sumar las intensidades de los cuadros secundarios nos quedan las siguientes
intensidades por fase:

FASES Ir (A)

Fase R 917,23 34319
Fase S 915,33.423
Fase T 913,68.3,08

Se utilizard un coeficiente de simultaneidad de 0,9 a cada cuadro, por lo que se
escogera la mayor intensidad por fase de cada cuadro y la multiplicaremos por 0,9. Por
ejemplo del cuadro C.S.1 escogeremos 188,53.

Numero de cuadro | Ir (A) Coeficiente de Ir (A)
Simultaneidad
C.G.P 917,23 0,9 596,67
C.S.1.1 62,59 0,9 56,33
C.S.1.2 67,68 0,9 60,91
C.S.1.3 58,36 0,9 52,52
C.S.21 65,9 0,9 59,31
C.S.2.2 53,84 0,9 48,46
C.S.31 195,66 0,9 176,09
C.S.3.2 232,55 0,9 209,29
C.S.3.3 113,68 0,9 102,31
C.S.34 76,1 0,9 68,49

Al cuadro general de distribucién se la multiplica por el coeficiente de
simultaneidad debido a que la suma de este esté realizada sin aplicarle dicho coeficiente.

2.4.CALCULO DE LA POTENCIA DEL TRANSFORMADOR

Tras el calculo de las intensidades que demandara la empresa se ha visto que
pasa estas necesidades de consumo el transformador adecuado para la instalacion es de
800KVA que proporcionara una intensidad de:

S, _ 800000
V3V V/3-400

Con este transformador la instalacion de la nave queda abastecida y le sobra
bastante, ya que la intensidad demandada es de 917,23 A. Ademas permite futuras
ampliaciones de las intensidades que aunque en principio no se tiene en cuenta, se
permite incluir nuevas maquinas en la nave sin riesgo a tener que comprar otro
transformador, ya que en este tipo de industrias se puede cambiar las maquinas con
mucha facilidad.

I = 1154,7A
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2.5.POTENCIA CONTRATADA

Una vez calculadas las potencias de cada cuadro, las multiplicaremos por un
coeficiente de simultaneidad para cada cuadro, los resultados se adjuntan en la siguiente
tabla:

k= coeficiente de simultaneidad 0.9

Cuadros Potencia total (W) (?oeﬂuent_e de POTENCIA (W)
simultaneidad
CS.1.1 28548 0,9 25693,2
C.S.1.2 27685 0,9 24916,5
C.S.1.3 24829 0,9 22346,1
CS.2.1 39908 0,9 35917,2
C.S.2.2 22734 0,9 20460,6
C.S.3.1 67500 0,9 60750
C.S.3.2 171620 0,9 154458
C.S.3.3 54000 0,9 48600
C.S5.34 39100 0,9 35190
TOTAL 475924 - 428331,6

Para determinar la potencia que debemos contratar lo que haremos es multiplicar
la potencia aparente total por un coeficiente de simultaneidad que sera 0.9.

Peontratada = Stotar * ks
Peontratada = 539589,6 - 0,9 = 485630,64 VA
NOTA: La potencia aparente se obtiene multiplicando la intensidad reglamentaria de un
receptor por su tension nominal, y sumando la potencia aparente de todos los receptores

obtenemos la potencia aparente total (S¢o¢a:)

Para esta potencia contratada, vamos a pedir a la compaiiia eléctrica que el cobro
de la factura lo haga por el método de 1 maximetro. Por lo tanto el calculo debe ser:

Si sobrepasamos 1,05 veces la potencia contratada se aplicara la siguiente formula:
Pr =Py +2-(Pg — 1,05 P)

Donde:

Pr = Potencia facturada.

Pr = Potencia registrada por el maximetro.
Pc = Potencia contratada.
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Si el maximetro marca entre 0,85 veces y 1,05 veces la potencia contratada nos aplicara
esta formula:

Si no llegamos a 0.85 veces la potencia contratada nos aplicaran esta formula:
PF = 0,85 ) PC

Si contratamos una potencia de 485.630 Kw podremos llegar a tener un consumo de
509.911 Kw sin que se produzca ningun recargo. La intensidad maxima puede circular
sin provocar recargo es:

_ 1,05-P;  1,05-509911
V3-V-cosp +/3-400-0,97

= 796,694

26 CALCULO DE LOS CONDUCTORES EN BAJA TENSION

2.6.1. INTRODUCCION

Una vez obtenidos los resultados de las intensidades reglamentarias y de las
potencias que consumen cada circuito, realizaremos los célculos de las secciones de los
cables teniendo en cuenta dos criterios, el criterio térmico y el criterio de caida de
tension.

2.6.2. ACOMETIDA

Es la linea que alimenta el cuadro general de distribucién y va directamente
desde el transformador. Dimensionaremos esta linea para que pueda abastecer en un
100% la carga del transformador, que aunque en nuestro caso todavia no es necesario en
un futuro es posible una ampliacion de la nave o la introduccion de la nueva maquinaria
mas potente, de ahi que sobredimensionaremos.

Como se ha calculado anteriormente la intensidad para la que hay que
dimensionar la linea sera de 1155 A. El centro de transformacion esta situado a 35m del
cuadro general de distribucion.

Ademas se han designado 3 conductores por fase por lo que la corriente que
Ileve cada conductor sera un tercio de la total. Se trata de una linea subterranea por lo
gue segun el Reglamento Electrotécnico de baja tension establece que se deben aplicar 2
factores de correccion, uno de 0.5 por ser una agrupacion de cables trifasicos bajo tierra
separados a una distancia de 10cm entre si y otro de 1.02 por estar enterrados a una
profundidad de 0.5m.

Los célculos se realizaran segun la ITC-BT-07 que dan | seccion y el factor de
correccion que se debe emplear para cables con conductores de cobre en instalaciones
subterraneas.
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I 1155

I = =
FCl ' FCZ 0,75 ' 1,02

= 1509,8

La distribucion de la corriente del centro de transformacién al cuadro general se
realizara mediante 9 conductores unipolares de cobre de 240 mm? siendo para cada una
de las 3 fases 3 de ellos y para los neutros utilizaremos 3 conductores unipolares de
cobre de 120 mm? con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE).

Una vez realizados los calculados los calculos con el criterio térmico habra que
realizar los célculos con el criterio de caida de tension para ver la seccion que le
corresponde a la acometida:

U(®%)=15 L=35m P=485630,64 w V=400V
Donde:

S= Seccion (mm?)

L= Longitud de la linea (m)

P= Potencia conectada (W)

c= Conductividad de cobre (S/m=56)
u= Caida de tension admisible

V= Tension nominal (V)

G LP 3548563064 .
TCu-V 56-(1,5%- 400)-400 oM

— 2
Snormalizada = 150mm

La seccion elegida para la acometida es:
3x3x240 mm? Cu + 3x120mm? Cu

El aislamiento sera de XLPE y el diametro exterior de los tubos sera de 225 mm.

2.6.3 CIRCUITO INTERIORES
2.6.3.1. METODO DE CACULO
Para realizar el calculo de los circuitos interiores, primero realizaremos un circuito

detallado y los demas circuitos se mostraran en la tabla resumen. Para ello debemos
tener en cuenta dos criterios:
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Criterio térmico

Los pasos de como calcular las secciones segun este criterio se puede observar mirando
el punto “2.3.2 Métodos de calculo”, donde se calcula como ejemplo el circuito nimero
24.

Criterio de caida de tension

Se calcula el circuito 243 perteneciente al C.S.3.4

35m 1.5%
C.GP
14m 0.32%
CS34
75,24m 4,68%

Tramo A-B: Del C.G.P al C.S.3.4.

Tramos B-C: Del C.S.3.4 al receptor.

Sabiendo que la acometida tiene una longitud de 35m y que la caida de tension es de
1.5%, queda calcular la caida de tension del punto A al punto C, y primero se calcula la

caida de tension para el circuito mas desfavorable.

(La CDT. Debe ser de 4,5% para el alumbrado y de 6,5% para otros usos), segun la
ITC-BT-19.

Como el circuito 243 es de fuerza, la caida de tension no debe superar el 6,5%.
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Se divide el tramo A-D en porciones:
La porcion A-B es trifasica:

Porciéngg =V3-L-Ip =+3-14-80 = 1939,89
La porcion B-C es monofasica:

Porciéng: =V3+-L-1p =v3-7524-10 = 1303,2

PorcionTOTAL= 3243,08

Desde el punto A al punto C la caida de tensién es del 5%.
Ahora se calcula la caida de tension en el tramo A-B.

9648 = 2205 _ ) 949
WAIAS =308 277"

(MAB = 294 400 = 11,78V
u ~ 100 -

_ V/3:14-80:09
~ 56-11,78

= 2,65mm?

La seccion normalizada es 4mm?, segUn el criterio térmico la seccion es 25mm?
asi que seleccionamos la de 25mm?. Ahora se calcula la caida de tension:

_V/3-14-80-0.9
YT T56 25

= 1,25V

1,2
0, = — = 0
u(%)AB 200 100 = 0,31%

La caida de tension del tramo AB sera 0,31% por lo que la caida del tramo BC
sera de 2,68% para alumbrado y 4,68% para fuerza. Entonces la caida de tension para el
circuito 24 es de 2,68% y la longitud de este de 49.84m. La seccidn que corresponde por
caida de tension es de:

_ V/3-49,84-9,04-0,9
B 56 - 10,72

= 1,16mm?

La seccion normalizada es de 1,5mm? pero la seccion minima para circuitos de
fuerza es 2,5mm?2. Como la seccién por criterio térmico da 2,5mm?, la seccion de este
circuito sera de 2,5mm?.
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2.6.3.2. TABLA RESUMEN DE CALCULOS

Seccion
o o ladm U P,or C Seccion
Circuito Descripcion In(A) | Ir (A) L(m) térmic | Por c.d.t.
(A) (%) 2

0 (mm*)

(mm?)
Circuito 24 Alumbrado 5,02 9,04 | 12,07 | 49,84 | 1,45 1,5 6
Circuito 25 Alumbrado 3,77 | 6,78 | 12,07 | 50,65 | 1,45 1,5 6
Circuito 26 Alumbrado 3,77 6,78 | 12,07 | 51,39 | 1,45 1,5 6
Circuito 27 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 28 Alumbrado 4,02 7,23 | 17,25 | 35,08 | 1,45 1,5 2.5
Circuito 29 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 30 Alumbrado 054 | 097 | 17,25 | 29,08 | 1,45 1,5 1,5
Circuito 31 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 32 Alumbrado 054 | 097 | 17,25 | 22,2 | 1,45 1,5 1,5
Circuito 33 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 34 Alumbrado 402 | 7,23 | 17,25 | 19,86 | 1,45 1,5 1,5
Circuito 35 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 36 Alumbrado 4,02 723 | 17,25 | 19,31 | 1,45 1,5 1,5
Circuito 37 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 38 Alumbrado 4,52 8,14 | 17,25 | 28,08 | 1,45 1,5 2,5
Circuito 39 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 40 Alumbrado 301 | 543 13,8 | 30,75 | 1,45 1,5 2,5
Circuito 41 Alumbrado 452 | 8,14 | 138 | 27,53 | 1,45 1,5 2,5
Circuito 42 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 43 Alumbrado 3,27 5,88 13,8 | 37,52 | 1,45 1,5 2,5
Circuito 44 Alumbrado 3,27 | 588 | 13,8 | 38,94 | 1,45 1,5 2,5
Circuito 45 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 46 Alumbrado 402 | 7,23 | 1725 | 414 | 1,45 1,5 4
Circuito 47 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 48 Alumbrado 502 | 9,04 | 17,25 | 48,29 | 1,45 1,5 6
Circuito 49 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 50 Alumbrado 0,68 1,22 | 17,25 | 52,61 | 1,45 1,5 1,5
Circuito 51 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 52 Alumbrado 301 | 543 | 17,25 | 59,16 | 1,45 1,5 4
Circuito 53 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 54 Alumbrado 301 | 543 | 17,25 | 65,16 | 1,45 1,5 4
Circuito 55 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 56 Alumbrado 254 | 457 | 138 | 4253 | 1,45 1,5 2,5
Circuito 57 Alumbrado 2,37 | 4,26 13.8 | 44,25 | 1,45 1,5 2,5
Circuito 58 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 59 Alumbrado 051 | 0,91 | 17.29 16 | 1,45 1,5 1,5
Circuito 60 Alumbrado 3,01 5,43 13.8 57,7 | 1,41 1,5 4
Circuito 61 Alumbrado 3,01 5,43 13.8 58,1 | 1,41 1,5 4
Circuito 62 | Emergencias - - - - - - -
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Circuito 63 Alumbrado 3,77 | 6,78 | 17,25 | 50,50 | 1,41 1,5 4
Circuito 64 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 65 Alumbrado 3,01 | 543 13,8 | 39,52 | 1,41 1,5 2,5
Circuito 66 Alumbrado 301 | 543 | 13,8 | 40,40 | 1,41 1,5 2,5
Circuito 67 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 68 Alumbrado 251 | 452 | 17,25 | 29,11 | 1,41 1,5 1,5
Circuito 69 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 70 Alumbrado 1,22 | 2,19 | 17,25 | 24,86 | 1,41 1,5 1,5
Circuito 71 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 72 Alumbrado 1,22 2,19 | 17,25 | 19,09 | 1,41 15 15
Circuito 73 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 74 Alumbrado 3,77 6,78 | 17,25 | 155 | 1,41 15 15
Circuito 75 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 76 Alumbrado 3,52 6,3 12.07 | 24,18 | 1,41 1,5 2,5
Circuito 77 Alumbrado 3,52 6,3 | 12.07 | 25,02 | 1,41 1,5 2,5
Circuito 78 Alumbrado 3,52 6,3 | 12.07 | 25,84 | 1,41 1,5 2,5
Circuito 79 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 80 Alumbrado 3,77 | 6,78 | 138 | 37,37 | 1,41 1,5 2,5
Circuito 81 Alumbrado 3,77 6,78 13.8 | 36,58 | 1,41 1,5 2,5
Circuito 82 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 83 Alumbrado 5,02 9,04 | 17,25 | 46,59 | 1,41 1,5 6
Circuito 84 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 85 Alumbrado 402 | 7,23 | 17,25 | 50,66 | 1,41 1,5 4
Circuito 86 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 87 Alumbrado 502 | 9,04 | 17,25 | 57,23 | 1,41 1,5 6
Circuito 88 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 89 Alumbrado 502 | 9,04 | 17,25 | 62,55 | 1,41 1,5 6
Circuito 90 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 91 Alumbrado 301 | 543 | 17,25 | 66,14 | 1,41 1,5 4
Circuito 92 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 93 Alumbrado 2,87 517 | 12,07 | 30,96 | 1,41 1,5 15
Circuito 94 Alumbrado 2,71 | 487 | 12,07 | 32,58 | 1,41 1,5 1,5
Circuito 95 Alumbrado 2,71 | 487 | 12,07 | 29,34 | 1,41 1,5 15
Circuito 96 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 97 Alumbrado 034 | 061 | 1725 | 14 | 141 1,5 15
Circuito 98 Alumbrado 5,02 9,04 | 138 | 43,47 | 1,36 1,5 6
Circuito 99 Alumbrado 502 | 904 | 13,8 | 44,65 | 1,36 1,5 6
Circuito 100 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 101 | Alumbrado 402 | 7,23 | 17,25 | 64,58 | 1,36 1,5 6
Circuito 102 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 103 | Alumbrado 3,77 6,78 | 17,25 | 31,27 | 1,36 1,5 2,5
Circuito 104 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 105 | Alumbrado 301 | 543 | 17,25 | 29,71 | 1,36 1,5 2,5
Circuito 106 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 107 | Alumbrado 054 | 097 | 17,25 | 22,20 | 1,36 1,5 1,5
Circuito 108 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 109 | Alumbrado 054 | 097 | 17,25 | 15,74 | 1,36 1,5 1,5
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Circuito 110 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 111 Alumbrado 1,62 292 | 17,25 | 12,04 | 1,36 15 15
Circuito 112 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 113 | Alumbrado 3,77 | 6,78 | 12,07 | 27,68 | 1,36 1,5 2,5
Circuito 114 |  Alumbrado 3,77 6,78 | 12,07 | 28,92 | 1,36 1,5 2,5
Circuito 115 | Alumbrado 3,77 | 6,78 | 12.07 | 29,24 | 1,36 1,5 2,5
Circuito 116 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 117 | Alumbrado 402 | 7,23 | 138 | 61,29 | 1,36 1,5 6
Circuito 118 | Alumbrado 402 | 7,23 | 13.8 | 63,15 | 1,36 1,5 6
Circuito 119 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 120 | Alumbrado 423 7,61 | 12.07 | 29,71 | 1,36 1,5 2,5
Circuito 121 | Alumbrado 4,06 7,30 | 12.07 | 31,25 | 1,36 1,5 2,5
Circuito 122 |  Alumbrado 2,87 | 517 | 12.07 | 28,62 | 1,36 1,5 2,5
Circuito 123 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 124 | Alumbrado 402 | 7,23 | 138 | 51,44 | 1,36 1,5 4
Circuito 125 |  Alumbrado 402 | 7,23 | 13.8 | 53,15 | 1,36 1,5 4
Circuito 126 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 127 | Alumbrado 034 | 061 | 1725 | 19 | 1,36 1,5 1,5
Circuito 129 |  Alumbrado 563 | 563 | 17,25 | 14,36 | 0,4 1,5 4
Circuito 130 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 131 | Alumbrado 3,13 | 250 | 17,25 | 1564 | 0,4 1,5 15
Circuito 132 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 133 | Alumbrado 139 | 250 | 17,25 | 2154 | 04 1,5 2.5
Circuito 134 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 135 |  Alumbrado 139 | 563 | 17,25 | 18,21 | 04 1,5 4
Circuito 136 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 137 |  Alumbrado 3,13 | 250 | 17,25 | 18,86 | 0,4 1,5 2,5
Circuito 138 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 139 |  Alumbrado 1,39 | 250 | 17,25 | 2421 | 04 1,5 2,5
Circuito 140 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 141 |  Alumbrado 1,39 183 | 1725 | 11,79 | 0,4 1,5 1,5
Circuito 142 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 144 Fuerza 11,44 | 11,44 | 17,25 | 18,32 | 2,4 2,5 2,5
Circuito 145 Fuerza 1144 | 1144 | 17,25 | 1955 | 2,4 2,5 2,5
Circuito 146 Fuerza 1144 | 1144 | 17,25 | 20,76 | 2,4 2,5 2,5
Circuito 149 |  Alumbrado 12,08 | 21,74 | 2898 | 335 | 0,4 6 35
Circuito 150 | Alumbrado 12,08 | 21,74 | 2898 | 335 | 0,4 6 35
Circuito 151 | Alumbrado 12,08 | 21,74 | 28,98 36 0,4 6 35
Circuito 152 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 153 | Alumbrado 10,87 | 19,57 | 24,15 | 105 | 0,4 2.5 10
Circuito 154 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 155 |  Alumbrado 502 | 904 | 138 | 26,5 | 0,31 1,5 16
Circuito 156 | Alumbrado 5,02 9,04 | 138 245 | 0,31 1,5 16
Circuito 157 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 158 | Alumbrado 502 | 9,04 | 17,25 | 58,5 | 0,31 1,5 25
Circuito 159 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 160 | Alumbrado 5,02 9,04 | 17,25 | 46,5 | 0,31 1,5 25
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Circuito 161 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 162 |  Alumbrado 502 | 9,04 | 17,25 30 0,31 1,5 16
Circuito 163 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 164 | Alumbrado 3,77 | 6,78 | 17,25 | 58,7 | 0,31 1,5 25
Circuito 165 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 166 | Alumbrado 502 | 9,04 | 17.25 25 0,31 1,5 10
Circuito 167 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 168 | Alumbrado 502 | 9,04 | 1725 | 242 | 0,31 1,5 10
Circuito 169 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 170 |  Alumbrado 5,02 9,04 | 17.25 15 0,31 1,5 6
Circuito 171 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 172 |  Alumbrado 0,54 097 | 17.25 | 38.7 | 0,31 1,5 1,5
Circuito 173 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 174 Alumbrado 0,54 0,97 | 17.25 | 28.2 | 0,31 15 15
Circuito 175 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 176 | Alumbrado 2,20 | 3,96 | 13.8 45 0,31 1,5 10
Circuito 177 |  Alumbrado 2,20 | 396 | 13.8 43 0,31 1,5 10
Circuito 178 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 179 |  Alumbrado 18,12 | 32,61 46 32.3 | 2,93 6 6
Circuito 180 | Alumbrado 18,12 | 32,61 46 345 | 2,93 6 6
Circuito 181 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 182 |  Alumbrado 18,12 | 32,61 46 325 | 2,93 6 6
Circuito 183 | Alumbrado 18,12 | 32,61 46 305 | 2,93 6 6
Circuito 184 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 185 | Alumbrado 18,12 | 32,61 46 28.8 | 2,93 6 6
Circuito 186 | Alumbrado 18,12 | 32,61 46 29.5 | 2,93 6 6
Circuito 187 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 188 | Alumbrado 18,12 | 32,61 46 315 | 2,93 6 6
Circuito 189 | Alumbrado 18,12 | 32,61 46 335 | 2,93 6 6
Circuito 190 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 191 |  Alumbrado 18,12 | 32,61 46 355 | 2,93 6 6
Circuito 192 |  Alumbrado 18,12 | 32,61 46 37 2,93 6 6
Circuito 193 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 194 |  Alumbrado 18,12 | 32,61 46 36 2,93 6 6
Circuito 195 |  Alumbrado 18,12 | 32,61 46 34 2,93 6 6
Circuito 196 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 197 |  Alumbrado 18,12 | 32,61 46 32 2,93 6 6
Circuito 198 | Alumbrado 18,12 | 32,61 46 30 2,93 6 6
Circuito 199 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 200 | Alumbrado 18,12 | 32,61 46 31 2,93 6 6
Circuito 201 | Alumbrado 18,12 | 32,61 46 33 2,93 6 6
Circuito 202 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 203 | Alumbrado 18,12 | 32,61 46 35 2,93 6 6
Circuito 204 |  Alumbrado 18,12 | 32,61 46 37 2,93 6 6
Circuito 205 | Emergencias - - - - - - -
Circuito 206 Fuerza 1,2 1,5 14,89 | 1404 | 4,61 2,5 2,5
Circuito 207 Fuerza 1,2 1,5 14,89 | 1426 | 4,61 2,5 2,5
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Circuito 208 Fuerza 1,2 1,5 14,89 | 102,5 | 4,61 2,5 2,5
Circuito 209 Fuerza 1,2 15 14,89 95 4,61 2,5 2,5
Circuito 210 Fuerza 20,62 | 25,77 | 35,42 | 85,1 | 4,61 10 6

Circuito 211 Fuerza 0,62 | 25,77 | 35,42 | 92,3 | 4,61 10 6

Circuito 212 Fuerza 1,47 9,34 | 14,89 | 876 | 4,61 2,5 2,5
Circuito 213 Fuerza 18,75 | 23,43 | 25,76 92 4,61 6 6

Circuito 214 Fuerza 39,84 | 49,80 | 61,98 | 90,6 | 4,61 25 16
Circuito 215 Fuerza 1,87 2,33 | 14,89 74 4,61 2,5 2,5
Circuito 216 Fuerza 5,94 7,43 | 14,89 93 4,61 2,5 2,5
Circuito 217 Fuerza 5,94 7,43 | 14,89 94 4,61 2,5 2,5
Circuito 218 Fuerza 67,92 | 67,92 | 94,18 15 4,61 50 4

Circuito 219 Fuerza 101,9 | 101,9 | 1449 95 4,61 95 25
Circuito 220 Fuerza 5,43 543 | 14,89 | 1325 | 4,61 2,5 2,5
Circuito 221 Fuerza 3,74 467 | 14,89 | 725 | 4,64 2,5 2,5
Circuito 222 Fuerza 1,87 2,33 | 14,89 | 61,7 | 4,64 2,5 2,5
Circuito 223 Fuerza 7,47 9,34 | 14,89 | 54,2 | 4,64 2,5 2,5
Circuito 224 Fuerza 5,09 6,37 | 14,89 | 53,15 | 4,64 2,5 2,5
Circuito 225 Fuerza 12,74 | 1592 | 25,76 | 31,9 | 4,64 6 2,5
Circuito 226 Fuerza 12,74 | 15,92 | 25,76 37 4,64 6 2,5
Circuito 227 Fuerza 12,74 | 1592 | 25,76 | 22,6 | 4,64 6 2,5
Circuito 228 Fuerza 12,74 | 15,92 | 25,76 | 24,33 | 4,64 6 2,5
Circuito 229 Fuerza 1,87 2,33 | 14,89 | 83,52 | 4,64 2,5 2,5
Circuito 230 Fuerza 3,74 4,67 | 14,89 | 71,13 | 4,64 2,5 2,5
Circuito 231 Fuerza 5,94 7,43 | 14,89 80 4,64 2,5 2,5
Circuito 232 Fuerza 5,94 7,43 | 14,89 | 78,36 | 4,64 2,5 2,5
Circuito 233 Fuerza 5,43 543 | 14,89 121 | 4,64 2,5 2,5
Circuito 234 Fuerza 1,2 1,5 14,89 | 62,33 | 4,68 2,5 2,5
Circuito 235 Fuerza 1,2 1,5 14,89 | 71,38 | 4,68 2,5 2,5
Circuito 236 Fuerza 1,87 2,33 | 14,89 | 45,62 | 4,68 2,5 2,5
Circuito 237 Fuerza 7,47 9,34 | 14,89 | 32,2 | 4,68 2,5 2,5
Circuito 238 Fuerza 12,74 | 159 | 25,76 | 23,61 | 4,68 6 2,5
Circuito 239 Fuerza 12,74 | 159 | 25,76 | 51,98 | 4,68 6 6

Circuito 240 Fuerza 0,51 0,64 | 14,89 | 21,46 | 4,68 2,5 2,5
Circuito 241 Fuerza 0,51 0,64 | 14,89 | 45,32 | 4,68 2,5 2,5
Circuito 242 Fuerza 7,64 7,64 | 14,89 | 65,41 | 4,68 2,5 2,5
Circuito 243 Fuerza 7,64 7,64 | 14,89 | 75,21 | 4,68 2,5 2,5
Circuito 244 Fuerza 7,64 7,64 | 14,89 | 62,12 | 4,68 2,5 2,5
Circuito 245 Fuerza 5,43 543 | 14,89 | 75,24 | 4,68 2,5 2,5
Circuito 300 Fuerza 11,44 | 11,44 | 24,15 | 52,54 | 3,45 2,5 10
Circuito 301 Fuerza 11,44 | 11,44 | 24,15 | 59,76 | 3,45 2,5 10
Circuito 302 Fuerza 11,44 | 11,44 | 24,15 | 65,24 | 3,45 2,5 10
Circuito 303 Fuerza 11,44 | 11,44 | 24,15 | 46,35 | 3,45 2,5 6

Circuito 304 Fuerza 11,44 | 11,44 | 24,15 | 4456 | 3,45 2,5 6

Circuito 305 Fuerza 11,44 | 11,44 | 24,15 | 42,29 | 3,45 2,5 6

Circuito 306 Fuerza 11,44 | 11,44 | 24,15 | 49,56 | 3,41 2,5 6

Circuito 307 Fuerza 11,44 | 11,44 | 24,15 | 50,25 | 3,41 2,5 6

Circuito 308 Fuerza 11,44 | 11,44 | 24,15 | 53,14 | 3,41 2,5 6

-133-




2.Célculos

Universidad Pablica de Navarra "%

Circuito 309 Fuerza 11,44 | 11,44 | 24,15 | 51,32 | 3/41 2,5 6
Circuito 310 Fuerza 11,44 | 11,44 | 24,15 | 485 | 3/41 2,5 6
Circuito 311 Fuerza 11,44 | 11,44 | 24,15 | 44,3 | 3,36 2,5 6
Circuito 312 Fuerza 11,44 | 11,44 | 2415 | 495 | 3,36 2,5 6
Circuito 313 Fuerza 11,44 | 11,44 | 2415 | 53,4 | 3,36 2,5 6
Circuito 314 Fuerza 11.44 | 11.44 | 2415 | 453 | 3,36 2,5 6
Circuito 315 Fuerza 11.44 | 11.44 | 2415 | 49.2 | 3,36 2,5 6
Circuito 316 Fuerza 11.44 | 1144 | 2415 | 215 | 2,31 2,5 2,5
Circuito 317 Fuerza 11.44 | 11.44 | 2415 | 236 | 2,31 2,5 2,5
Circuito 318 Fuerza 11.44 | 11.44 | 2415 | 25.2 | 2,31 2,5 2,5
Circuito 319 Fuerza 11.44 | 11.44 | 2415 | 228 | 2,31 2,5 2,5
Seccion | Seccion
L ., Por C. | Por
Circuito Descripcion | Ir(A) ladm(A) | L(m) U(%) térmico | c.d.t.
(mm?) | (mm?)
Circuito 1 Acometida 662,96 | 1086,75 35 1,5 3x240 120
Circuito 6 CS11 62,59 67,85 98 1,55 16 16
Circuito 7 CS.1.2 67,68 88,55 101 1,61 16 25
Circuito 8 C.S.1.3 58,36 67,85 104 1,67 16 16
Circuito 9 CS.21 65,9 88,55 95 1,26 25 25
Circuito 10 CS.2.2 53,84 67,85 98 1,32 10 16
Circuito 11 CS.3.1 195,66 271,4 5 0,17 150 4
Circuito 12 C.S.3.2 232,55 | 403,65 8 0,22 3x50 25
Circuito 13 C.S.3.3 113,68 134,55 11 0,26 50 4
Circuito 14 C.S.34 76,1 88,55 14 0,32 25 4
2.7 CALCULO DE LAS INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO

2.7.1 METODO DE CALCULO

2.7.1.1. INTRODUCCION

El calculo de las intensidades de cortocircuito tiene como objeto hallar el poder
de corte de los distintos magnetotérmicos de la instalacion en los puntos considerados.
Estos puntos seran las entradas a cada cuadro de distribucion y los diferentes
magnetotérmicos existentes dentro de cada cuadro.

El poder de corte deberéa ser igual o superior a la corriente de cortocircuito

maxima (I¢ccpqyx)-

2.7.1.2. PROCEDIMIENTO DE CALCULO

El método de calculo empleado para hallar las intensidades de cortocircuito es el
método de las impedancias descrito en la memoria del presente proyecto.
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2.7.1.3. CALCULO DE LA INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO EN EL
SECUNDARIO DEL TRANSFORMADOR

Para poder hallar la intensidad de cortocircuito en el secundario del
transformador, se debe conocer la impedancia aguas arriba de este. Para ello en primer
lugar, hace falta saber la potencia de cortocircuito de la red de media tension que la
determina la compafiia suministradora, que en este caso es Iberdrola, y esta tiene un
valor de 400 MVA.

Para calcular la impedancia de la red de media tension, se desprecia su
resistencia (R) y se considera solo la reactancia (X):

V2 132002 _
ZAAT = XAAT = E = m = 0,43569]

Siendo:

Z 447 impedancia de la red de media tension en € (referida a media tension).
Xyar: reactancia de la red de media tension en Q (referida a media tension).
Scc: potencia de cortocircuito en MVA (400 MVA).

V: tension compuesta primaria en V (13200 V).

Debido a que este valor esta referido al lado de media tension, se pasa este al
lado de baja tension:

Var\2 400 \? .
Zapr = Xapr = Xaar (V_> = 0,4356 " (13200) =4-40770j
BT

Siendo:

Z,pr: impedancia de la red de media tension en Q (referida a baja tension).
X,pr: reactancia de la red de media tension en Q (referida a baja tension).
Vgr: tension en vacio del secundario en V (400 V).

V,r: tension compuesta primaria en V (13200 V).

En segundo lugar, se calcula la impedancia del transformador. Esta se considera
practicamente inductiva y se desprecia su resistencia. La aparamenta de media tension
también se considera despreciable:

2 2

v
ZTzXT=VCC._=O’045.

— . -30N;
S go0- 103 0 107

Siendo:

Zr: impedancia del transformador en Q.

-135-



2.Célculos Universidad Pablica de Navarra "%

Xr: reactancia del transformador en €.
Vcc: tension de cortocircuito en % (4,5%).
S: potencia aparente del transformador en KVA (800 KVA).

Asi la intensidad de cortocircuito en el secundario del transformador queda:
Zt =Xupr + Xr =4-107*4+9-1073 = 9,4 - 1073Q)j

CT-VL_ 1'4‘00

— = 24,568kA
V3:-Zt /3-9,4-1073

IcCpgy =

Siendo:

Iccmay: INtensidad de cortocircuito eficaz en KA.

Cr: coeficiente de tension.

V. tension de linea (400 V).

Zt: impedancia por fase aguas arriba del defecto en Q.

2.7.1.4. CALCULO DE LA INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO EN EL
CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION

Para realizar este calculo, se parte de los datos obtenidos en el apartado anterior
en el cual habia una impedancia de 9,4 - 1073Qj. A este valor hay que afiadirle la
impedancia de la acometida y la impedancia de los distintos automatismos. La
acometida tiene una longitud de 35 metros y cada fase esta formada por 3 conductores
unipolares de 240 mm2 de seccion. La impedancia de la acometida se considera
practicamente resistiva y su valor queda:

Ruc=p § =0,01786 - % =8,682-1074Q
Siendo:
R,: resistencia de la acometida por fase en Q.
p: resistividad del conductor de cobre a 20°C.
L: longitud de la linea en m.
S: seccion de la fase en mm2.
La impedancia de los automatismos se considera inductiva y queda:
Xayr =0,15-1073-1=0,15-10"3-2=0,3-10730Qj
La intensidad de cortocircuito en el cuadro general de distribucién da un valor de:
Zt = RAC + (XABT + XT + XAUT)j = 0,010569

C-V,  1-400

= = 21,85kA
V3:Zt +/3-0,01056

IcCpax =
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Por lo tanto, las protecciones de cuadro general de distribucion tendran un poder
de corte mayor a 21,85 KA. El poder de corte de las protecciones del cuadro general de
distribucion seré de 22 KA.

2.7.2. TABLAS RESUMEN DE LAS PROTECCIONES

Icc Icc .
. S \V PdC . tmicc In
Circuito L (m) 2 max Min Curva
(mm?) | ) | | 6A |y [0 | ®)
Circuito 01 35 3x240 | 400 24,568 25 11,728 | 49,84 1250 D
Circuito 06 98 16 400 21,85 22 0,3563 26,67 63 C
Circuito 07 101 25 400 21,85 22 0,3457 28,32 80 C
Circuito 08 104 16 400 21,85 22 0,3358 30,02 63 C
Circuito 09 95 25 400 21,85 22 0,5728 25,19 80 C
Circuito 10 98 16 400 21,85 22 0,3563 26,67 63 C
Circuito 11 5 150 400 21,85 22 10,038 0,33 250 C
Circuito 12 8 3x50 400 21,85 22 11,630 8,79 400 C
Circuito 13 11 50 400 21,85 22 4,429 0,42 125 C
Circuito 14 13 25 400 21,85 22 3,846 0,56 80 C
Circuito 24 49,84 6 230 1,906 3 0,2035 11,49 10 D
Circuito 25 47,35 6 230 1,906 3 0,2117 10,62 10 D
Circuito 26 45,24 6 230 1,906 3 0,2192 9,91 10 D
Circuito 27 - - - - - - - - -
Circuito 28 35,08 2,5 230 1,906 3 0,1328 4,68 10 C
Circuito 29 - - - - - - - - -
Circuito 30 29,08 15 230 1,906 3 0,1003 2,96 10 C
Circuito 31 - - - - - - - - -
Circuito 32 22,2 15 230 1,906 3 0,1269 1,85 10 C
Circuito 33 - - - - - - - - -
Circuito 34 19,86 15 230 1,906 3 0,1396 1,53 10 C
Circuito 35 - - - - - - - - -
Circuito 36 19,31 15 230 1,906 3 0,1429 1,46 10 C
Circuito 37 - - - - - - - - -
Circuito 38 28,08 2,5 230 1,906 3 0,1600 3,23 10 C
Circuito 39 - - - - - - - - -
Circuito 40 30,75 2,5 230 1,906 3 0,1485 3,75 10 C
Circuito 41 27,53 2,5 230 1,906 3 0,1627 3,12 10 C
Circuito 42 - - - - - - - - -
Circuito 43 37,52 2,5 230 1,906 3 0,1254 5,25 10 C
Circuito 44 38,94 2,5 230 1,906 3 0,1215 5,60 10 C
Circuito 45 - - - - - - - - -
Circuito 46 41,4 4 230 1,906 3 0,1711 7,23 10 C
Circuito 47 - - - - - - - - -
Circuito 48 47,29 6 230 1,906 3 0,2119 10,59 10 D
Circuito 49 - - - - - - - - -
Circuito 50 42,61 15 230 1,906 3 0,0709 5,91 10 B
Circuito 51 - - - - - - - - -
Circuito 52 44,16 4 230 1,906 3 0,1623 8,03 10 C
Circuito 53 - - - - - - - - -
Circuito 54 45,16 4 230 1,906 3 0,1594 8,33 10 C
Circuito 55 - - - - - - - - -
Circuito 56 42,53 2,5 230 1,906 3 0,1125 6,53 10 C
Circuito 57 44,25 2,5 230 1,906 3 0,1087 6,99 10 C
Circuito 58 - - - - - - - - -

-137-




2.Calculos Universidad Publica de Navarra

Circuito 59 1,6 2,5 230 1,906 3 0,7074 0,17 10 D
Circuito 60 57,7 4 230 2,752 3 0,1292 12,68 10 C
Circuito 61 58,1 4 230 2,752 3 0,1284 | 12,83 10 C
Circuito 62 - - - - - - - - -
Circuito 63 50,50 4 230 2,752 3 0,1446 10,13 10 C
Circuito 64 - - - - - - - - -
Circuito 65 39,52 2,5 230 2,752 3 0,1195 5,79 10 C
Circuito 66 40,40 2,5 230 2,752 3 0,1172 6,02 10 C
Circuito 67 - - - - - - - - -
Circuito 68 29,11 15 230 2,752 3 0,0999 2,98 10 B
Circuito 69 - - - - - - - - -
Circuito 70 24,86 15 230 2,752 3 0,1147 2,26 10 C
Circuito 71 - - - - - - - - -
Circuito 72 19,09 15 230 2,752 3 0,1436 1,44 10 C
Circuito 73 - - - - - - - - -
Circuito 74 15,5 15 230 2,752 3 0,1703 1,03 10 C
Circuito 75 - - - - - - - - -
Circuito 76 24,18 2,5 230 2,752 3 0,1795 2,56 10 C
Circuito 77 25,02 2,5 230 2,752 3 0,1747 2,71 10 C
Circuito 78 25,84 2,5 230 2,752 3 0,1703 2,85 10 C
Circuito 79 - - - - - - - - -
Circuito 80 37,37 2,5 230 2,752 3 0,1253 5,26 10 C
Circuito 81 36,58 2,5 230 2,752 3 0,1276 5,07 10 C
Circuito 82 - - - - - - - - -
Circuito 83 46,59 6 230 2,752 3 0,2128 10,51 10 D
Circuito 84 - - - - - - - - -
Circuito 85 50,66 4 230 2,752 3 0,1442 10,18 10 C
Circuito 86 - - - - - - - - -
Circuito 87 57,23 6 230 2,752 3 0,1815 14,45 10 C
Circuito 88 - - - - - - - - -
Circuito 89 62,55 6 230 2,752 3 0,1691 16,65 10 C
Circuito 90 - - - - - - - - -
Circuito 91 66,14 4 230 2,752 3 0,1149 16,03 10 C
Circuito 92 - - - - - - - - -
Circuito 93 30,96 15 230 2,752 3 0,0945 3,33 10 B
Circuito 94 32,58 15 230 2,752 3 0,0903 3,65 10 B
Circuito 95 29,34 15 230 2,752 3 0,0992 3,03 10 B
Circuito 96 - - - - - - - - -
Circuito 97 1,4 2,5 230 2,752 3 0,7085 0,16 10 D
Circuito 98 43,47 6 230 1,806 3 0,2498 7,63 10 D
Circuito 99 44,65 6 230 1,806 3 0,2443 7,98 10 D
Circuito 100 - - - - - - - - -
Circuito 101 64,58 6 230 1,806 3 0,1783 14,98 10 C
Circuito 102 - - - - - - - - -
Circuito 103 31,27 2,5 230 1,806 3 0,1561 3,39 10 C
Circuito 104 - - - - - - - - -
Circuito 105 29,71 2,5 230 1,806 3 0,1634 3,09 10 C
Circuito 106 - - - - - - - - -
Circuito 107 22,20 15 230 1,806 3 0,1342 1,65 10 C
Circuito 108 - - - - - - - - -
Circuito 109 15,74 15 230 1,806 3 0,1823 0,89 10 C
Circuito 110 - - - - - - - - -
Circuito 111 12,04 15 230 1,806 3 0,2294 0,56 10 D
Circuito 112 - - - - - - - - -
Circuito 113 27,68 2,5 230 1,806 3 0,1739 2,73 10 C
Circuito 114 28,92 2,5 230 1,806 3 0,1673 2,95 10 C
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Circuito 115 29,24 2,5 230 1,806 0,166 3,01 10

Circuito 116 -

Circuito 117 61,29 230 1,806 0,187 13,67 10

Circuito 118 63,15 230 1,806 0,181 14,40 10

[ Ee>INe> N1

Circuito 119 -

Circuito 120 29,71 2,5 230 1,806 0,163 3,09 10

Circuito 121 31,25 2,5 230 1,806 0,156 3,39 10

Circuito 122 28,62 2,5 230 1,806 0,169 2,89 10

Circuito 123 - - - - - - -
Circuito 124 51,44 4 230 1,806 0,152 9,12 10
Circuito 125 53,15 4 230 1,806 0,148 9,67 10
Circuito 126 - - - - - - -
Circuito 127 1,9 4 230 1,806 1,0926 0,18 10
Circuito 129 14,36 4 230 2,906 0,4283 1,15 10
Circuito 130 - - - - - - -
Circuito 131 15,64 15 230 2,906 0,1833 0,89 10
Circuito 132 - - - - - - -
Circuito 133 21,54 2,5 230 2,906 0,2160 1,77 10
Circuito 134 - - - - - - -
Circuito 135 18,21 4 230 2,906 0,3605 1,62 10
Circuito 136 - - - - - - -
Circuito 137 18,86 2,5 230 2,906 0,2416 1,42 10
Circuito 138 - - - - - - -
Circuito 139 24,21 2,5 230 2,906 0,1954 2,16 10
Circuito 140 - - - - - - -
Circuito 141 11,79 15 230 2,906 0,2334 0,55 10
Circuito 142 - - -

Circuito 144 18,32 2,5 230 2,906 0,2475 1,35 16

Circuito 145 19,55 2,5 230 2,906 0,2344 1,50 16

Circuito 146 20,76 2,5 230 2,906 0,2229 1,66 16

Wl |w|r [w|r jw|r [w]r |w|r [w|r |w| W] [ww|r [w| [w|w|w|w|w|w| [w]| (W] |[w| [w]|r |w| [w]| [wlw]| |wlw]| |wlw|w|! |wlw]| |w
O @ (OO [T |TO| [T |T| O] (T3] |TO |O|T|T|O|O|O[ |O| (O] |T| (O] T |O] |T|T]| ' |O[O] |OO[O] |O[O] |O

Circuito 149 33,5 35 230 2,906 0,8814 | 20,85 25
Circuito 150 33,5 35 230 2,906 08814 20,85 25
Circuito 151 36 35 230 2,906 0,8568 | 22,07 25
Circuito 152 - - - - - - -
Circuito 153 10,5 10 230 2,906 0,8497 1,83 20
Circuito 154 - - - - - - -
Circuito 155 26,5 16 230 1,906 0,5328 11,93 10
Circuito 156 245 16 230 1,906 0,5491 11,21 10
Circuito 157 - - - - - - -
Circuito 158 58,5 25 230 1,906 0,4568 | 39,60 10
Circuito 159 - - - - - - -
Circuito 160 46,5 25 230 1,906 0,5076 | 32,08 10
Circuito 161 - - - - - - -
Circuito 162 30 16 230 1,906 0,5059 13,23 10
Circuito 163 - - - - - - -
Circuito 164 58,7 25 230 1,906 0,4561 | 39,74 10
Circuito 165 - - - - - - -
Circuito 166 25 10 230 1,906 0,4421 6,77 10
Circuito 167 - - - - - - -
Circuito 168 24,2 10 230 1,906 0,4494 6,55 10
Circuito 169 - - - - - - -
Circuito 170 15 6 230 1,906 0,4421 2,44 10
Circuito 171 - - - - - - -
Circuito 172 38,7 15 230 1,906 0,0775 4,95 10
Circuito 173 - - - - - - -
Circuito 174 28,2 15 230 1,906 0,1030 2,80 10
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Circuito 175 - - - - - - - - -
Circuito 176 45 10 230 | 1,906 3 0,3150 | 13,33 10 D
Circuito 177 43 10 230 | 1,906 3 0,3243 | 12,57 10 D
Circuito 178 - - - - - - - - -
Circuito 179 32,3 6 230 | 18,706 22 0,4048 | 291 40 C
Circuito 180 34,5 6 230 | 18,706 22 0,379 3,31 40 B
Circuito 181 - - - - - - - - -
Circuito 182 32,5 6 230 | 18,706 22 0,4025 | 2,94 40 C
Circuito 183 30,5 6 230 | 18,706 22 0,4286 | 2,59 40 C
Circuito 184 - - - - - - - - -
Circuito 185 28,8 6 230 | 18,706 22 04542 | 2,31 40 C
Circuito 186 29,5 6 230 | 18,706 22 04431 | 243 40 C
Circuito 187 - - - - - - - - -
Circuito 188 31,5 6 230 | 18,706 22 0,4149 | 2,76 40 [
Circuito 189 33,5 6 230 | 18,706 22 0,3903 | 3,12 40 B
Circuito 190 - - - - - - - - -
Circuito 191 35,5 6 230 | 18,706 22 0,3685 | 3,50 40 B
Circuito 192 37 6 230 | 18,706 22 0,3536 | 3,81 40 B
Circuito 193 - - - - - - - - -
Circuito 194 36 6 230 | 18,706 22 0,3634 | 3,61 40 B
Circuito 195 34 6 230 | 18,706 22 0,3846 | 3,22 40 B
Circuito 196 - - - - - - - - -
Circuito 197 32 6 230 | 18,706 22 0,4085 | 2,85 40 [
Circuito 198 30 6 230 | 18,706 22 0,4356 | 2,51 40 [
Circuito 199 - - - - - - - - -
Circuito 200 31 6 230 | 18,706 22 0,4216 | 2,68 40 C
Circuito 201 33 6 230 | 18,706 22 0,3962 | 3,03 40 B
Circuito 202 - - - - - - - - -
Circuito 203 35 6 230 | 18,706 22 0,3737 | 341 40 B
Circuito 204 37 6 230 | 18,706 22 0,3536 | 3,81 40 B
Circuito 205 - - - - - - - - -
Circuito 206 140,4 2,5 400 | 18,180 22 0,0678 | 17,98 10 B
Circuito 207 142,6 2,5 400 | 18,180 22 0,0668 | 18,54 10 B
Circuito 208 102,5 2,5 400 | 18,180 22 0,0927 | 9,58 10 B
Circuito 209 95 2,5 400 | 18,180 22 0,1002 | 8,23 10 [
Circuito 210 85,1 10 400 | 18,180 22 0,4469 | 6,62 32 [
Circuito 211 92,3 10 400 | 18,180 22 04121 | 7,79 32 C
Circuito 212 87,6 2,5 400 | 18,180 22 0,1087 | 6,99 10 [
Circuito 213 92 6 400 | 18,180 22 02482 | 7,27 25 B
Circuito 214 90,6 25 400 | 18,180 22 1,0464 | 7,55 50 D
Circuito 215 74 2,5 400 | 18,180 22 0,1286 | 4,99 10 C
Circuito 216 93 2,5 400 | 18,180 22 0,1024 | 7,89 10 C
Circuito 217 94 2,5 400 | 18,180 22 0,1013 | 8,06 10 C
Circuito 218 15 50 400 | 18,180 22 10,375 | 0,31 80 D
Circuito 219 95 95 400 | 18,180 22 3,7000 | 8,72 125 D
Circuito 220 132,5 2,5 400 | 18,180 22 0,0718 | 16,01 10 B
Circuito 221 72,5 2,5 400 | 14,729 15 0,1308 | 4,83 10 C
Circuito 222 61,7 2,5 400 | 14,729 15 0,1535 | 3,51 10 [
Circuito 223 54,2 2,5 400 | 14,729 15 0,1747 | 2,71 10 C
Circuito 224 53,15 2,5 400 | 14,729 15 0,1781 | 2,61 10 C
Circuito 225 31,9 6 400 | 14,729 15 0,6994 | 0,97 16 D
Circuito 226 37 6 400 | 14,729 15 0,6050 | 1,30 16 D
Circuito 227 22,6 6 400 | 14,729 15 0,9773 | 0,49 16 D
Circuito 228 24,33 6 400 | 14,729 15 0,9100 | 0,57 16 D
Circuito 229 83,52 2,5 400 | 14,729 15 0,1136 | 6,41 10 C
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Circuito 230 71,13 2,5 400 | 14,729 15 0,1333 4,65 10

Circuito 231 80 2,5 400 | 14,729 15 0,1186 5,88 10
Circuito 232 78,36 2,5 400 | 14,729 15 0,1210 5,64 10
Circuito 233 121 2,5 400 | 14,729 15 0,0785 | 13,42 10

Circuito 234 62,33 2,5 400 | 10,617 15 0,1514 3,61 10

Circuito 235 71,38 2,5 400 | 10,617 15 0,1324 4,72 10

Circuito 236 45,62 2,5 400 | 10,617 15 0,2062 1,94 10

Circuito 237 32,2 2,5 400 | 10,617 15 0,2906 0,98 10
Circuito 238 23,61 6 400 | 10,617 15 0,9148 0,57 16
Circuito 239 51,98 6 400 | 10,617 15 0,4285 2,59 16

Circuito 240 21,46 2,5 400 | 10,617 15 0,4323 0,44 10

Circuito 241 45,32 2,5 400 | 10,617 15 0,2075 1,92 10

C
C
C
B
C
C
D
D
D
D
D
D
Circuito 242 65,41 2,5 400 | 10,617 15 0,1443 3,97 10 C
Circuito 243 75,21 2,5 400 | 10,617 15 0,1257 5,23 10 C
Circuito 244 62,12 2,5 400 | 10,617 15 0,1519 3,58 10 C
Circuito 245 75,24 2,5 400 | 10,617 15 0,1256 5,24 10 C
Circuito 300 52,54 10 230 1,906 3 0,2842 | 16,37 16 C
Circuito 301 59,76 10 230 1,906 3 0,2599 | 19,59 16 C
Circuito 302 65,24 10 230 1,906 3 0,2439 | 22,21 16 C
Circuito 303 46,35 6 230 1,906 3 0,2152 | 10,28 16 C
Circuito 304 44,56 6 230 1,906 3 0,2217 9,69 16 C
Circuito 305 42,29 6 230 1,906 3 0,2305 8,96 16 C
Circuito 306 49,56 6 230 2,752 3 0,2030 | 11,55 16 C
Circuito 307 50,25 6 230 2,752 3 0,2009 | 11,79 16 C
Circuito 308 53,14 6 230 2,752 3 0,1924 | 12,86 16 C
Circuito 309 51,32 6 230 2,752 3 0,977 | 12,19 16 C
Circuito 310 48,5 6 230 2,752 3 0,2064 | 11,17 16 C
Circuito 311 44,3 6 230 1,806 3 0,2459 7,87 16 C
Circuito 312 49,5 6 230 1,806 3 0,2241 9,48 16 C
Circuito 313 53,4 6 230 1,806 3 0,2101 | 10,78 16 C
Circuito 314 45,3 6 230 1,806 3 0,2414 8,17 16 C
Circuito 315 49,2 6 230 1,806 3 0,2253 9,38 16 C
Circuito 316 21,5 2,5 230 1,906 3 0,1982 2,11 16 C
Circuito 317 23,6 2,5 230 1,906 3 0,1842 2,44 16 C
Circuito 318 25,2 2,5 230 1,906 3 0,1748 2,71 16 C
Circuito 319 22,8 2,5 230 1,906 3 0,1893 2,31 16 C

NOTA: La seccién minima para los conductores que corresponden a motores es de 2,5
mm?. Las secciones empleadas en circuitos de emergencias son de 1,5mm?2. Se han
modificado secciones en algunos circuitos debido a que no cumplian que el tiempo seria
superior a 0,1s.

2.7.3 TABLA RESUMEN DE LAS SECCIONES
En la realizacion de los calculos para las intensidades de cortocircuito se han
tenido que aumentar algunas secciones, por lo que en la siguiente tabla se muestran las

secciones corregidas. También se ponen las secciones correspondientes al neutro y a los
cables de proteccion, y el tubo o bandeja.
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Seccion Seccion .,
Circuito Fase Neutro Secc';’“ Cp | @ tubo (mm)
(mm?) (mm?) (mm*) (mm) (alto X
ancho)
Circuito 24 6 6 6 25 -
Circuito 25 6 6 6 25 -
Circuito 26 6 6 6 25 -
Circuito 27 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 28 2,5 2,5 2,5 20 -
Circuito 29 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 30 15 15 15 16 -
Circuito 31 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 32 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 33 15 15 15 16 -
Circuito 34 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 35 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 36 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 37 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 38 2,5 2,5 2,5 20 -
Circuito 39 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 40 2,5 2,5 2,5 25 -
Circuito 41 2,5 2,5 2,5 25 -
Circuito 42 15 15 15 16 -
Circuito 43 2,5 2,5 2,5 25 -
Circuito 44 2,5 2,5 2,5 25 -
Circuito 45 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 46 4 4 4 20 -
Circuito 47 15 15 15 16 -
Circuito 48 6 6 6 25 -
Circuito 49 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 50 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 51 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 52 4 4 4 20 -
Circuito 53 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 54 4 4 4 20 -
Circuito 55 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 56 2,5 2,5 2,5 25 -
Circuito 57 2,5 2,5 2,5 25 -
Circuito 58 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 59 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 60 4 4 4 25 -
Circuito 61 4 4 4 25 -
Circuito 62 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 63 4 4 4 20 -
Circuito 64 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 65 2,5 2,5 2,5 25 -
Circuito 66 2,5 2,5 2,5 25 -
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Circuito 67 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 68 15 15 15 16 -
Circuito 69 15 15 15 16 -
Circuito 70 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 71 15 15 15 16 -
Circuito 72 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 73 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 74 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 75 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 76 2,5 2,5 2,5 25 -
Circuito 77 2,5 2,5 2,5 25 -
Circuito 78 2,5 2,5 2,5 25 -
Circuito 79 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 80 2,5 2,5 2,5 25 -
Circuito 81 2,5 2,5 2,5 25 -
Circuito 82 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 83 6 6 6 25 -
Circuito 84 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 85 4 4 4 20 -
Circuito 86 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 87 6 6 6 25 -
Circuito 88 15 15 15 16 -
Circuito 89 6 6 6 25 -
Circuito 90 15 15 15 16 -
Circuito 91 4 4 4 20 -
Circuito 92 15 15 15 16 -
Circuito 93 1,5 1,5 1,5 25 -
Circuito 94 1,5 1,5 1,5 25 -
Circuito 95 1,5 1,5 1,5 25 -
Circuito 96 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 97 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 98 6 6 6 25 -
Circuito 99 6 6 6 25 -
Circuito 100 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 101 6 6 6 25 -
Circuito 102 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 103 2,5 2,5 2,5 20 -
Circuito 104 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 105 2,5 2,5 2,5 20 -
Circuito 106 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 107 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 108 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 109 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 110 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 111 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 112 15 15 15 16 -
Circuito 113 2,5 2,5 2,5 25 -
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Circuito 114 2,5 2,5 2,5 25 -
Circuito 115 2,5 2,5 2,5 25 -
Circuito 116 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 117 6 6 6 25 -
Circuito 118 6 6 6 25 -
Circuito 119 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 120 2,5 2,5 2,5 25 -
Circuito 121 2,5 2,5 2,5 25 -
Circuito 122 2,5 2,5 2,5 25 -
Circuito 123 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 124 4 4 4 25 -
Circuito 125 4 4 4 25 -
Circuito 126 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 127 15 15 15 16 -
Circuito 129 4 4 4 20 -
Circuito 130 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 131 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 132 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 133 2,5 2,5 2,5 20 -
Circuito 134 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 135 4 4 4 20 -
Circuito 136 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 137 2,5 2,5 2,5 20 -
Circuito 138 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 139 2,5 2,5 2,5 20 -
Circuito 140 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 141 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 142 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 144 2,5 2,5 2,5 20 -
Circuito 145 2,5 2,5 2,5 20 -
Circuito 146 2,5 2,5 2,5 20 -
Circuito 149 35 16 16 40 -
Circuito 150 35 16 16 40 -
Circuito 151 35 16 16 40 -
Circuito 152 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 153 10 10 10 25 -
Circuito 154 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 155 16 16 16 50 -
Circuito 156 16 16 16 50 -
Circuito 157 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 158 25 16 16 40 -
Circuito 159 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 160 25 16 16 40 -
Circuito 161 1,5 1,5 1,5 16 -
Circuito 162 16 16 16 32 -
Circuito 163 1,5 1,5 15 16 -
Circuito 164 25 16 16 40 -
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Circuito 165 1,5 15 15 16 N
Circuito 166 10 10 10 25 -
Circuito 167 15 15 15 16 -
Circuito 168 10 10 10 25 -
Circuito 169 15 15 15 16 -
Circuito 170 6 6 6 25 -
Circuito 171 15 15 15 16 -
Circuito 172 1,5 15 15 16 N
Circuito 173 1,5 15 15 16 N
Circuito 174 15 15 15 16 -
Circuito 175 1,5 15 15 16 -
Circuito 176 10 10 10 32 -
Circuito 177 10 10 10 32 -
Circuito 178 15 15 15 16 -
— Perforada
Circuito 179 6 6 6 - (40 x 150)
— Perforada
Circuito 180 6 6 6 - (40 x 150)
— Perforada
Circuito 181 15 15 1,5 - (40 x 150)
— Perforada
Circuito 182 6 6 6 - (40 x 150)
— Perforada
Circuito 183 6 6 6 ) (40 x 150)
— Perforada
Circuito 184 15 15 15 - (40 x 150)
— Perforada
Circuito 185 6 6 6 ) (40 x 150)
— Perforada
Circuito 186 6 6 6 - (40 X 150)
— Perforada
Circuito 187 15 15 1,5 i (40 x 150)
— Perforada
Circuito 188 6 6 6 - (40 x 150)
— Perforada
Circuito 189 6 6 6 - (40 x 150)
— Perforada
Circuito 190 15 15 15 - (40 x 150)
— Perforada
Circuito 191 6 6 6 ) (40 x 150)
— Perforada
Circuito 192 6 6 6 ) (40 x 150)
— Perforada
Circuito 193 15 15 15 - (40 x 150)
— Perforada
Circuito 194 6 6 6 - (40 x 150)
Circuito 195 6 6 6 - Perforada

-145-




2.Calculos Universidad Publica de Navarra *

(40 x 150)
Circuito 196 15 15 15 a%fﬁfgg)
Circuito 197 6 6 6 (lj'r%rT;an(?)
Circuito 198 6 6 6 (lj'r%rT;an(?)
Circuito 199 15 15 15 (F;%f?’la;g
Circuito 200 6 6 6 a%rTrlaEdda)
Circuito 201 6 6 6 (Ijl%n::)rlagj(%
Circuito 202 1,5 1,5 15 a%rz)rlag(%
Circuito 203 6 6 6 (Ijl%n::)rlagj(%
Circuito 204 6 6 6 a%n;orla;_i;
Circuito 205 15 15 15 (F;%”;Ofgj(;
Circuito 206 2,5 - 25 (F;eon;orla5d(?)
Circuito 207 25 - 25 a%fl;Ofla:(?)
Circuito 208 2,5 - 25 &%n;orla:(?)
Circuito 209 2,5 - 25 &%n;orla:(?)
Circuito 210 10 - 10 &%fl‘;)aaéig)
Circuito 211 10 - 10 a%rz)rlzgj(%
Circuito 212 2,5 - 25 51%”2?2?5
Circuito 213 6 ; 6 (Ijl%n‘)‘?rlf?(;
Circuito 214 25 - 16 a%n‘)‘?rlag(;
Circuito 215 2,5 - 25 a%n‘)‘?rlag(;
Circuito 216 2,5 - 25 a%n‘)‘?rlag(;
Circuito 217 2,5 - 25 a%r1;orla5d(3
Circuito 218 50 - 25 a%rz)aegi(;
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Circuito 219 95 50 &%rﬁ’iaﬁ(;
Circuito 220 2,5 25 (F;%r?rlagi(;
Circuito 221 2,5 25 (ljl%r?rl?ic;
Circuito 222 2,5 25 (ljl%r?rl?ic;
Circuito 223 2,5 25 (ljl%r?rl?ic;
Circuito 224 2,5 25 a%n;orlagié
Circuito 225 6 6 (I:E)n:(orla;';j(;
Circuito 226 6 6 (I:E)n:(orla;';j(;
Circuito 227 6 6 a%n;orla%
Circuito 228 6 6 (lj‘r%rf)?rlag(%
Circuito 229 2,5 25 a%fz)rli?g)
Circuito 230 25 25 (F;r%n:?rligj(%
Circuito 231 2,5 25 &%n‘)‘?rlz?(%
Circuito 232 2,5 25 &%n‘)‘?rlz?(%
Circuito 233 2,5 25 &%n‘)‘?rlz?(%
Circuito 234 2,5 25 &%n‘)‘?rlz?(%
Circuito 235 2,5 25 a%n;orlan(;
Circuito 236 2,5 25 a%r1;orla5d(3
Circuito 237 2,5 25 a%r1;orla5d(3
Circuito 238 6 6 &%n;orla;(;
Circuito 239 6 6 &%n;orla;(;
Circuito 240 25 25 ('Z%H;Ofli;d(;
Circuito 241 2,5 25 a%rz)rlagj(%
Circuito 242 2,5 25 Perforada
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(40 x 150)
Circuito 243 | 25 i 25 i a%rf)frlf(;
Circuito 244 25 i 25 i (Z%r?;é?(;
Circuito 245 25 i 25 i (F;%T"lagg
Circuito 300 10 10 10 25 -
Circuito 301 10 10 10 25 -
Circuito 302 10 10 10 25 -
Circuito 303 6 6 6 25 -
Circuito 304 6 6 6 25 -
Circuito 305 6 6 6 25 -
Circuito 306 6 6 6 25 -
Circuito 307 6 6 6 25 -
Circuito 308 6 6 6 25 -
Circuito 309 6 6 6 25 -
Circuito 310 6 6 6 25 -
Circuito 311 6 6 6 25 -
Circuito 312 6 6 6 25 -
Circuito 313 6 6 6 25 -
Circuito 314 6 6 6 25 -
Circuito 315 6 6 6 25 -
Circuito 316 2,5 2,5 2,5 20 -
Circuito 317 2,5 2,5 2,5 20 -
Circuito 318 2,5 2,5 2,5 20 -
Circuito 319 2,5 2,5 2,5 20 -

Hay tubos por los que van méas de un circuito, los calculo anteriores se han
realizado sabiendo el nimero de circuitos que coinciden por un mismo tubo, y

dependiendo del nimero de circuitos utilizar un factor de correccion u otro.

A continuacion se ponen los circuitos que van por un mismo tubo o bandeja:

-24, 25, 26
-40, 41
-43, 44
-56, 57
-60, 61

-65, 66
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-16, 77,78

-80, 81

-93, 94, 95

-98, 99

-113, 114, 115
-120, 121, 122
-124, 125

-155, 156

-176, 177

-179, 180

-182, 183

-185, 186

-188, 189

-191, 192

-194, 195

-197, 198

-200, 201

-203, 204

-206, 207

-210, 211, 212, 227, 228, 229, 230
-213, 214, 225, 226
-215, 221, 222, 223, 224
-216, 217

-231, 232
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2.8 COMPENSACION DE LA REACTIVA

2.8.1 DIMENSIONES DE LA BATERIA

La potencia prevista en la nave es de 478687 W, y aplicando un coeficiente de
simultaneidad de 0.9, obtenemos una potencia de 430818,3 W.

La potencia reactiva calculada en funcion de los receptores tras aplicar el
coeficiente de simultaneidad sera:

Q=249123,265 VAr

Lo que queremos es obtener un factor de potencia cercano a 1, en nuestro caso
hemos elegido 0.97. Con este factor de potencia, la potencia reactiva sera de:

Q = S-sengp = 485630 - 0.243 = 118008,09 VAr
Por lo tanto la potencia reactiva a compensar es de:
Qcomp = Q — Q' = 249123,265 — 118008,09 =131115,175 VAr

Esta potencia serd la que tenga que suministrar la bateria de condensadores,
puesto que se ha elegido compensacidn automatica. Se elegira beteria de condensadores
que puede llegar a suministrar una energia reactiva mayor 131,115 KVAr. El equipo
seleccionado para la correccién automatica del factor de potencia es una bateria de
condensadores de 140 KVAr. Esta bateria de condensadores BATERIA
AUT.RECTIMAT 2 140Kvar 400V, se conectard al lado del cuadro general de baja
tension.

El equipo de compensacion de esta gama consiste en una bateria compuesta por
tres condensadores (con 3 salidas), de tal manera que la segunda salida tiene el doble de
potencia que la primera, y la tercera el doble que la segunda, por lo que se conectan a la
red de la siguiente manera:

a) Primera salida

b) Segunda salida

¢) Primeray segunda salida

d) Tercerasalida

e) Terceray primera salida

f) Terceray segunda salida

g) Tercera, segunda y primera salida

2.8.2 CALCULO DE LA UNION DEL CONDUCTOR DE BATERIA

Aplicando la siguiente férmula calcularemos la intensidad:

Q=+V3:V-I sengp
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Siendo:

seng =1 (el de la bateria de condensadores)
V =400V
Q = potencia de la bateria de condensadores (140 KVAr)

Sustituyendo y despejando queda:

0 140000

= = = 2024
V3:V-senp 3-400-1

c

El cable de conexién de la bateria con el CGD tendra una seccion de 120 mm?.
2.8.3 PROTECCION

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

In=202 A
La intensidad del cortocircuito sera la de la entrada al CGD.
Icc= 20,99 KA

Se elige un interruptor magnetotérmico con poder de corte de 22 KA e In= 250 A.

2.9 CALCULO DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

2.9.1 INTENSIDAD EN ALTA TENSION

En un sistema trifésico, la intensidad en el primario (Ip) viene determinada por:

I, = > %00 = 34,994
PTV3U V3132
Siendo:
S = Potencia del transformador en KVA. (800 KVA)
U = Tension compuesta primaria en KV (13,2 KV)
Ip = Intensidad primaria en amperios
2.9.2 INTENSIDAD EN BAJA TENSION

En un sistema trifésico la intensidad en el secundario (Is) viene determinada por
la siguiente expresion:
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S Wr = We, _800-0-0
s V3:U V30,4

=1154,7 A

Siendo:

S = Potencia del transformador en KVA. (800KVA)

W= Pérdidas en el cobre de transformador

We. = Perdidas en el hierro del transformado.

U = Tension compuesta en carga del secundario en kilovoltios (400V)
Is = Intensidad secundaria en amperios.

2.9.3 CORTOCIRCUITOS

Para el célculo de la intensidad de cortocircuito se determina una potencia de
cortocircuito de 400 MWA en la red de distribucion, dato proporcionado por la
compafiia suministradora (Iberdrola).

CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO

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

-Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de alta tensién:

,_ Sec __400
PO V3-U +/3-132

Siendo:

= 17,49kA

S.c = Potencia de cortocircuito de la red en MVA (400 MVA)
U = Tension primaria en KV (13,2 KV)
I.c, = Intensidad de cortocircuito primaria en KA

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

800

S
Uee .y +/3-0,045 - 400
00 s

= 25,66 kA

Py

Siendo:

S = potencia del transformador en KVA (800 KVA)
Ucc = tension porcentual de cortocircuito del transformador (4,5%)
Us = tensidn secundaria en carga en voltios
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Iccs = intensidad secundaria maxima para un cortocircuito en el lado de baja
tension en KA.

2.9.4 DIMENSIONADO DEL EMBARRADO

El embarrado de las celdas SM6 esta constituido por tramos rectos de tubo de
cobre recubiertos de aislamiento termo-retractil. Consta de 3 barras de tubo de cobre
rectas y aisladas de 375 mm de longitud, didmetro exterior de 3mm, lo que equivale a
una seccion de 198 mm?2,

Las barras se fijan a las conexiones existentes en la parte superior del carter de
aparato funcional (interruptor-seccionador o seccionador de SF6). La fijacion de las
barras se realiza con tornillos M8.

La separacion entre sujeciones de una misma fase y correspondientes a dos
celdas contiguas es de 50 mm. La separacion entre barras (separacion entre fases) es de
200 mm.

Se debe asegurar que el limite técnico sea superior al valor eficaz maximo que
puede alcanzar la intensidad de cortocircuito en el lado de Alta Tension.

Caracteristicas del embarrado:

-Intensidad nominal = 400 A
-Limite térmico = 24 KA eficaces
-Limite termodinamico = 60 KA cresta

2.9.4.1 COMPROBACION POR DENSIDAD DE CORRIENTE

La comprobacién por densidad de corriente tiene como objeto verificar que no
se supera la méaxima densidad de corriente admisible por el elemento conductor cuando
por el circule una corriente igual a la corriente nominal méaxima.

El juego de barras de las celdas SM6 esta formado por 3 barras de tubo de cobre
rectas y aisladas de didmetro exterior de 24 mm y un espesor de 3mm, lo que equivale a
una seccion de 198 mm?2.

La densidad de corriente sera:

400

=108

= 2,02 A/mm?

Segun normativa DIN se tiene que para una temperatura de 35°C y del
embarrado a 65°C, la intensidad maxima admisible es de 548 A para un diametro de
20mm y de 818 A para didmetro 32 mm, lo cual corresponde a las densidades maximas
de 3,42 A/ mm? y 2,99 A/ mm? respectivamente. Iterando obtiene una densidad
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maxima admisible de 3,29 A/ mm? para el diametro de 24 mm, valor superior al
calculado (2,02 A/ mm?) para un calentamiento de 30°C sobre la temperatura ambiente.

2.9.4.2. COMPROBACION POR SOLICITACION ELECTRODINAMICA

La comprobacion por solicitacion electrodinamica tiene como objetivo verificar
que los elementos conductores de las celdas incluidas en este proyecto son capaces de
soportar el esfuerzo mecénico derivado de un defecto de cortocircuito entre fases.

Para el célculo se considera un cortocircuito trifasico de 24 KA eficaces y
60 KA cresta. El esfuerzo mayor se produce sobre el conductor de la fase central, de
acuerdo con la siguiente expresion:

102 d> d
— . =7 f. 2= ] . -
f=1385-10""-f 7 L /1 + 7]

F = Fuerza resultante en Newton

f = Coeficiente en funcion de cos ¢, siendo f=1 para cos ¢=0

Icc = Intensidad maxima de cortocircuito en amperios, 24000

D = Separacion entre fases en milimetros, 200 mm.

L = Longitud de los tramos del embarrado en milimetros, 375mm

Siendo:

Se obtiene una fuerza de 897,48 N, que esta uniformemente repartida en toda la longitud
del embarrado, siendo la carga:

F 897.48

_ _ _ kg
~981-L 981-375 0,244 “%/mm

q

Cada barra equivale a una viga empotrada en ambos extremos, con carga
uniformemente repartida.

El momento flector maximo se producira en los extremos, siendo:

El momento flector en los extremos debe ser soportado por tornillos M8, con un
par de apriete de 280 kg.m. El par maximo calculado es inferior al de apriete, por lo que
los tornillos estan bien dimensionados.

El embarrado tiene un diametro exterior D = 24 mm y un didmetro interior d =
18 mm, el médulo resistente de la barra seré:
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W=—-

n (D*-d*
32

) = 927mm?

La fatiga maxima es:

M k
Tmax = % = 3.08 g/mmz

Para la barra de cobre deformada en frio se tiene que r = 19 Kg/mm? ,
superior al calculado.

29.43. COMPROBACION POR  SOLICITACION TERMICA A
CORTOCIRCUITO

La comprobacion por solicitacidn térmica tiene como objeto comprobar que por
motivo de la aplicacion de un defecto o cortocircuito no se producira un calentamiento
excesivo del elemento conductor principal de las celdas que pudiera asi dafarlo.

La sobreintensidad maxima admisible durante un segundo se determina de
acuerdo con la CEI 298 de 1981 por la expresion:

5_1 t
13 _|A®

Siendo:

S = Seccidn de la barra de cobre en 2 mm , 198 2 mm

| = Intensidad eficaz en amperios

t = Tiempo de duracion del cortocircuito en segundos

A8 = 180°C para conductores inicialmente a temperatura ambiente

Suponiendo que el cortocircuito se produce después del paso permanente de la

corriente nominal, se tendria una temperatura aproximadamente de 30 °C superior a la
temperatura ambiente, por lo que AB = 150°C. Para una corriente de 24 KA:

S a2 198 - 13\2
ter'( i ) =150'( 2400 )

Por lo tanto, y segun este criterio, el embarrado podria soportar una intensidad
de 24 KA eficaces durante mas de un segundo.
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2.9.5. OTRAS INSTALACIONES DEL CENTRO
2.9.5.1. LAMPARAS Y LUMINARIAS

Debido a las reducidas dimensiones del CT, se ha decidido colocar dos puntos
de luz. Las l&mparas son fluorescentes de la marca Philips, modelo:
MASTER TL-Dsuper 80 36\W/830 G13
-Tipo de local: centro de transformacion
-Area del local: 9,42 m
-Solucion: 2 fluorescentes MASTER TL-D super 80 36W/830 G13.
-Potencia: 72 W

2.9.5.2. LUMINARIAS DE EMERGENCIA Y SENALIZACION

-Tipo de local: centro de transformacion

- Area del local: 9,42 m

- Proporcion: 5 limenes /2 m

-Solucion: 1 lampara de emergencia y sefializaciéon de LEGRAND Referencia: B65
61561

-LUmenes proporcionados: 90

-Potencia: 6 W

2.9.5.3. CUADRO DE BAJA TENSION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

Linea | Descripcion | P(w) | V(v) | Cos | I(A) | Factor de | Ic Fase
Q correccion | (A)
T. [luminacion | 72 230 |01 |035 |18 0,63 | Monofasico
del centro
T.I.LE | Huminacién |6 230 |09 (003 |1 0,03 | Monofasico
de
emergencia y
sefializacion
T.T Toma de [ 3680 | 230 |1 16 1 16 Monoféasico
corriente
monofasica
Total 3758 16,66
Linea Ic (A) Canalizaciéon | S(mm?2) L(m) e(V) e(%0)
T.1 0,63 Tubo de PVC | 2x1.5+1.5T | 5 0,22 0,06
T.ILE 0,03 Tubo de PVC | 2x1.5+1.5T | 6 0,29 0,07
TT 16 Tubo de PVC | 2x2.5+2.5T | 4 1,40 0,35
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2.9.6. DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION

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

El caudal de aire es funcidn de las pérdidas de potencia del transformador y de la
diferencia de temperaturas de entrada y salida de aire (15°C como méaximo segun
proyecto tipo UNESA). Considerando que 31m de aire por segundo absorbe 1,16Kw
por cada grado centigrado, el caudal de aire necesario sera:

Siendo:

Q = Caudal de aireen3m /s

Pp = Pérdida de potencia del transformador a plena carga, pérdidas en el hierro
maés pérdidas en el cobre en KW.

ABaire = Incremento de la temperatura del aire en °C.

La superficie de la rejilla de entrada de aire es funcién del caudal en 3 m /sy de
la velocidad de salida del aire en m/s.

Q

Srejilla - 7
S

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

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

vH V2
=4,6-— =0,434™M
AB e 15 /s

Ve = 4,6

Por tanto, la superficie minima de rejilla para entrada de aire sera:

Q 0,586 ,
Srejitla = 1,4~ Ve =14 0434 1,89m

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

Sentrada = 0,92 * Ssatida

Por tanto la superficie minima de la rejilla de salida es: S¢gjiq4 = 2,06m?
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El edificio dispondra de 1 rejilla de ventilacion para la entrada de aire situada en
la parte lateral izquierda inferior (detras del transformador), de dimensiones
2200/900mm y superficie total de 1,98 m? que es ligeramente superior a la necesaria.
Para la salida de aire se dispone de una rejilla en la parte lateral derecha superior, 2m
por encima de la anterior de dimensiones 2200/1000 mm, con superficie de 2,2 m? . Las
rejillas de entrada y salida de aire irdn situadas en las paredes a diferente altura, siendo
la distancia media verticalmente entre los puntos medios de dichas rejillas de 2 m tal
como Ya se ha tenido en cuenta en el céalculo anterior.

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

2.9.7. DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS

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

2.9.8. CALCULO DE LA INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

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

Datos de partida:

-Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara este centro de
transformacion, se determina una resistividad media superficial de 500Q2m
-Tension de red = 13,2 KV.

-Nivel de aislamiento en las instalaciones de baja tensién del centro de
transformacion = 24 KV.

-Intensidad de defecto méxima permitida de acuerdo con las normas dadas por
las E.S.E.: Id =400 A.

Caracteristicas del centro de transformacion:

-La caseta tiene 4460 mm de largo, 2380 mm de ancho y 3045 mm de alto
-Resistividad de terreno: p=500 Qm
-Resistividad del hormigén: pH=3000 Qm

El neutro de la red de distribucion en media tension esta conectado rigidamente a
tierra. Por ello, la intensidad méxima de defecto dependera de la resistencia de puesta a
tierra de proteccion del centro, asi como de las caracteristicas de la red de media
tension.
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La intensidad maxima de defecto a tierra es 400 amperios y el tiempo de
eliminacion del defecto es inferior a 0,45 segundos (gréfica de duracion de defecto),
segun datos proporcionados por la comparfiia suministradora (Iberdrola). Los valores de
Ky n para calcular la tension maxima de contacto aplicada segin MIE RAT 13 en el
tiempo de defecto proporcionado por la compafiia son:

K=0,72 y n=1

La resistencia maxima de la puesta a tierra de las masas del centro de
transformacion estara limitada por el nivel de aislamiento de los elementos de baja
tension del centro de transformacién, y sera:

_ Upr 10000
Id 400

Rt = 250

Siendo:

-Rt = resistencia maxima de la puesta a tierra de las masas del CT

-UBT = Nivel de aislamiento en las instalaciones de baja tension del centro de
transformacion en voltios.

-ld = Corriente de defecto méxima de acuerdo con las normas de Iberdrola en
amperios.

El valor de Kr sera menor que el que da el valor de la resistencia maxima de puesta a
tierra.

Ry 25
Kr<{ —=—= Q
r_p 500 0,05 /Q'm

2.9.8.1. METODO EMPLEADO EN LA INSTALACION DE PUESTA A TIERRA
A) TIERRA DE PROTECCION

Se conectaran a este sistema las partes metalicas de la instalacion que no estén
en tension normalmente pero puedan estarlo a consecuencia de averias 0 causas
fortuitas, tales como los chasis y los bastidores de los aparatos de maniobra, envolventes
metalicas de las cabinas prefabricadas y carcasas de los transformadores.

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

Para la tierra de proteccion se ha adoptado la configuracion 50-30/8/88 cuyos
datos son los siguientes:

K, = 0,044 <0,05%/ .
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_ v
K, =0,0062V/q) . . a

K. =00131V/q. 1.

Siendo:
Kr = resistencia.
Kp = tension de paso.
Kc = tension de contacto exterior

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

Las picas tendrdn un didmetro de 14 mm y una longitud de 8 metros. Se
enterraran verticalmente a una profundidad de 0,8 metros, estas 8 picas formaran un
rectangulo de dimensiones 5 x 3 m.

NOTA: Se pueden utilizar otras configuraciones siempre y cuando los parametros Kr y
Kp de la configuracion escogida sean iguales o inferiores a los indicados en el parrafo
anterior.

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

B) TIERRA DE SERVICIO

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

Para la tierra de servicio se ha adoptado la configuracion 8/82 cuyos datos son
los siguientes:

K, =0,0556%/ .
_ v
K, =0,00225"/q . . A
Descripcion:

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

Las picas tendran un didmetro de 14 mm, y una longitud de 2 metros. Se
enterraran verticalmente a una profundidad de 0,8 metros y la separacion entre cada pica
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y la siguiente sera de 3 metros. Con esta configuracion, la longitud de conductor desde
la primera pica a la Ultima sera de 21 metros, dimensién que tendré que haber disponible
en el terreno.

NOTA: Se pueden utilizar otras configuraciones siempre y cuando los parametros Kr y
Kp de la configuracion escogida sean inferiores o iguales a los indicados en el parrafo
anterior.

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

Existird una separacion minima entre las picas de tierra de proteccion y las picas
de la tierra de servicio a fin de evitar la posible transferencia de tensiones elevadas a la
red de baja tension.
2.9.8.2.CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL SISTEMA DE TIERRAS

A) TIERRA DE PROTECCION

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

Para el calculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas del centro (Rt),
y tension de defecto correspondiente (Ud), se utilizaran las siguientes férmulas:

-Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt":
R, =K, p = 0,044-500 = 22Q
- Intensidad de defecto (1d"):

U 13200

I = -
‘ @_\/(RHRR)ZJFXTLZ V3-/(0 +22)2 + 252

= 228,844

- Tension de defecto, Ud™:
Ujs =R;-1d = 22-228,84 = 5034,48V
El aislamiento de las instalaciones de baja tensién del centro de transformacién
debera ser mayor o igual que la tension maxima de defecto calculada (Ud"), por lo que
debera ser como minimo de 6000 Voltios.
De esta manera se evitara que las sobretensiones que aparezcan al producirse un

defecto en la parte de alta tension deterioren los elementos de baja tension del centro, y
por consiguiente no afecten a la red de baja tension.
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Se comprobara asimismo que la intensidad de defecto calculada es superior a
100 Amperios, lo que permitira que pueda ser detectada por las protecciones normales.

B) TIERRA DE SERVICIO
R, =K, -p =0,0556-500 = 27,80
Es menor que 37 Q.
2.9.8.3. TENSIONES EN EL EXTERIOR DE LA INSTALACION

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

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

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

-Tensién de paso en el exterior, Up”:

Up=Kp-Id:-p=0,0062-228,84-500 = 709,40V

2.9.8.4. TENSIONES EN EL INTERIOR DE LA INSTALACION

El piso del centro estard constituido por un mallazo electro soldado con
redondos de didmetro no inferior a 4 mm formando una reticula no superior a 0,30
x30m. Este mallazo se conectara como minimo en dos puntos preferentemente opuestos
a la puesta a tierra de proteccion del centro. Con esta disposicion se consigue proteger a
la persona que deba acceder a una superficie equipotencial, con lo que desaparece el
riesgo inherente a la tension de contacto y de paso interior. Este mallazo se cubrird con
una capa de hormigén de 10 cm de espesor como minimo.

El prefabricado de hormigon de ORMAZABAL esta construido de tal manera
que, una vez fabricado, su interior sea una superficie equipotencial. Todas las varillas
metalicas embebidas en el hormigon que constituyan la armadura del sistema
equipotencial estaran unidas entre si mediante soldadura eléctrica.

Esta armadura equipotencial se conectard al sistema de tierras de proteccién
(excepto puertas y rejillas, que como ya se ha indicado no tendran contacto eléctrico con
el sistema equipotencial; debiendo estar aisladas de la armadura con una resistencia
igual o superior a 10.000 ohmios a los 28 dias de fabricacion de las paredes).
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Asi pues, no sera necesario el calculo de las tensiones de paso y contacto en el
interior de la instalacion, puesto que su valor sera practicamente nulo.

No obstante, y segn el método de célculo empleado, la existencia de una malla
equipotencial conectada al electrodo de tierra implica que la tension de paso de acceso
es equivalente al valor de la tension de defecto, que se obtiene mediante la expresion:

Up(contacto) = Up’(acc) = Kc-1d - p” = 1498,902V

2.9.8.5. TENSIONES APLICADAS

Para la determinacién de los valores maximos admisibles de la tension de paso
en el exterior, y en el acceso al centro, se emplearan las siguientes expresiones:

Up(paso) = 10 k(1+6'p)
pipaso) =20 \* T 1000

k 3p + 3pH
Up(contacto) = 10 t_"<1 + W)
Siendo:
-Up = tensiones de paso en voltios.
-k =72.
-n=1.
-t = duracion de la falta en segundos (0,45 s)
-p= resistividad del terreno
-pH = resistividad del hormigén
Obteniendo los siguientes resultados:
Up (paso) = 6400 V.
Up (contacto) = 18400V.

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

-En el exterior:
Up'=709,4V<Up (paso) = 6400V
-En el acceso al centro de transformacion:

Up (acc)=1498V< Up (contacto) = 18400V
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Ahora se comprobaré los valores de defecto:
Ud =5034,48V< UBT= 24000V
2.9.8.6. TENSIONES TRANSFERIDAS AL EXTERIOR

Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no se considera
necesario un estudio previo para su reduccion o eliminacion.

No obstante, con el objeto de garantizar que el sistema de puesta a tierra de
servicio no alcance tensiones superior a 1000 V cuando se produce un defecto, existira
una distancia de separacion minima (Dmin) entre los electrodos de los sistemas de
puesta a tierra de proteccién y de servicio, determinada por la expresion:

p-1d  500-22884
2-7+-1000 2-7-1000

Dmin = = 18,21m

2.9.8.7. CORRECCION Y AJUSTE SI PROCEDE

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

2.10. CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA

La puesta a tierra se realiza para limitar la tension que, con respecto a tierra,
pueden llegar a alcanzar en un momento determinado las masas metalicas, y para
asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar el riesgo que supone las averias
eléctricas en los receptores, es decir, desvia al terreno las intensidades de defecto.

A la hora de llevar a cabo este calculo debemos comprobar que la red de tierras
proyectada cumple tanto con la ITC-BT-18 como con la ITC-BT-24.

La tension de contacto que estableceremos como la méaxima sera de 24V, por lo
que la resistencia de tierra calculada multiplicada por la corriente maxima que permite
los dispositivos de proteccidon no debe sobrepasar dicho valor.

Ra-la<U
Ra= Resistencia de puesta a tierra junto con los conductores de proteccion

la= Intensidad méaxima que soporta el dispositivo de proteccion.
U= Tension de contacto méaxima permitida
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2.10.1. RED DE TIERRA
Para el calculo de la resistencia de tierra tendremos en cuenta las siguientes ecuaciones:

e Paralas picas

Rp= resistencia de una pica

Rpt= resistencia equivalente de las picas usadas
n= Numero de picas

p= resistividad del terreno

L,=longitud de una pica

e Para el conductor desnudo

Rc= resistencia del cable (Q2xm)
L,= longitud del conductor en (m)

Una vez que tenemos las expresiones debemos saber la longitud de las picas que
vamos a utilizar, la longitud del cable desnudo y la resistividad del terreno:

p=500(Q2xm) (suelo de arenas arcillosas)
Longitud cable enterrado (m) = 293 m.
NUmero de picas de 2 m=8

p
Rp =—
Rp
R —_——
pt =
2
Rc=—p
L,

-165-



2.Célculos Universidad Pablica de Navarra "%

La resistencia total de tierra la hallaremos mediante el paralelo entre la
resistencia de las picas y la del cable:

1 1

+

R, 3125 T34z 0820

Ra=3,082Q
Una vez calculada la resistencia de tierra debemos ver si se cumple el reglamento:

U= Ra-la=3,082-0,3=0,9246V < 24V->Si cumple el reglamento

Pamplona, Noviembre 2013 David Lopez de Goicoechea
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Pica de 2m de longitud y 14 mm de diametro.
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Leyenda N ——  Conductor de cobre aislado 0,6/1 KV de 50 mm2.
e Conductor de cobre desnudo de 50 mm2.
| | | Pica de cobre de 14 mm de
diametro.
IZ' Arqueta de registro.
Caja de medicion y seccionamiento
IEI de puesta a tierra.
-Tierra de proteccion: Codigo UNESA 50-30/8/84. Las picas U - d d P - bI
N t . tendran un diametro de 14 mm y una longitud de 4 m. Se enterraran (7 niversiaa uplica .
0 a verticalmente a una profundidad de 0,8 m. Formaran un rectangulo % E .T . S . I - I .T . DEPARTAMENTO:

de dimensiones 5 x 3 m, y estaran unidas mediante conductor
desnudo CU de 50 mm2.

-Tierra de servicio: Codigo UNESA 8/82. Las picas tendran un
diametro de 14 mm y una longitud de 2 m. Se enterraran
verticalmente a una profundidad de 0,8 m. Se situaran en hilera
distanciadas entre si 3 m, y estaran unidas mediante conductor
desnudo CU de 50 mm2.

¥\ de Navarra

" /'].E\/I( Nafarroako

SIRINZES)
dlenﬁt‘c}

Unibertsitate Publikoa

DEPARTAMENTO DE
TECNl(I:':)GlﬁgIEsR?RlAL g. | PROYECTOS E ING. RURAL

PROYECTO:

REALIZADO:

INSTALACION ELECTRICA EN B.T. DE UNA NAVE LOPEZ DE GOICOECHEA, DAVID

INDUSTRIAL CON CENTRO DE TRANSFORMACION

FIRMA:

PLANO:

FECHA: ESCALA: | N° PLANO:

TIERRAS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION 8/2013 1:50 12




CENTRO DE TRANSFORMACION DE SUPERFICIE

Dimensiones Planta: 4,46 x 2,38 x 3,045 m

Fachada delantera

Fachada lateral izquierda

Rejilla de salida
(2,2x1m)

el

Rejilla de entrada
(2,2x0,9m)

Fachada trasera

/7

Fa

chada lateral derecha

NOTA:

La ventilacion serd de tipo natural con las rejillas de
entrada y de salida enfrentadas.

La diferencia de altura entre la de entrada y la de salida

es de 2m (respecto al centro de cada rejilla).

Universidad Publica E.T.S.LLT. DEPARTAMENTO:
de Navarra DEPARTAMENTO DE

Nafarroako INGENIERO
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1250 A
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| Curva D

3+N
400 A
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63 A 80 A 63 A 80 A
PdC 22kA PdC 22kA PdC 22kA PdC 22kA
Curva C Curva C Curva C Curva C

-——-
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RSTN+TT
RSTN+TT

Tubo 940mm
Tubo 950mm

Cu
Cu

3x16/16+167T mm ?
3x25/16+167T mm *

Cuadro Secundario N°1.1
Cuadro Secundario N°1.2

Leyenda.

]

!
1

<]_

Barra de puesta a tierra

Arqueta de conexion

Toma de tierra

Receptor

N® DE POLOS
CALIBRE
SENSIBILIDAD

Interruptor diferencial

N* DE POLOS
CALIBRE

é)
O
‘X PdC
CURVA

Interruptor automatico

Equipo de alimentacion ininterrumpida

SAI

-——-
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RSTN+TT
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Tubo 250mm
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4.1 0OBJETO

El objeto de este pliego de condiciones es establecer las exigencias que deben
satisfacer los materiales, el montaje y la realizacion de la obra de la instalacion eléctrica
de baja tensién y el centro de transformacion de una nave industrial dedicada al montaje
y comercializacion de autobuses urbanos eléctricos.

La nave esta situada en el poligono Barranquiel, que se encuentra en el area

industrial AR7A de Tafalla (Navarra). Este poligono estéa situado al lado del acceso sur
de la autopista AP-15 en Tafalla y linda con la carretera N-121.

4.2 CONDICIONES GENERALES

4.2.1 NORMAS GENERALES

Todas las instalaciones que se realicen en el desarrollo del presente proyecto,
deberian cumplir lo preceptuado.

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 instalacion 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, entendiendose que el contratista, conoce estos pliegos, no admitiéndose otras
modificaciones méas que aquellas que pudiera introducir el autor del proyecto.

4.2.4 RESCISION

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.

En este caso se fijara un plazo para tomar las medidas cuya paralizacion pudiera
perjudicar las obras sin que durante este plazo se empiecen mas trabajos. No se
abandonaran los acopios que se hubieran efectuado.
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4.2.5 CONDICIONES GENERALES

El contratista deberd cumplir cuantas disposiciones vigentes hubiera de caracter
social y de proteccion a la empresa nacional.

4.3 CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION

4.3.1 DATOS DE OBRA
Se entregara al contratista una copia de los planos, memoria y pliegos de
condiciones, asi como cuantos planos o datos necesite la completa ejecucién 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.

a) Los transportes necesarios, tanto para la traida de materiales, como para el
envio de estos fuera de la zona.
b) Suministros de todo material necesario para las instalaciones.
¢) Ejecucidn de los trabajos necesarios para la instalacion de todo lo resefiado:
- Colocacion de luminarias.
- Colocacion de cableado.
- Instalacion de las protecciones eléctricas.
- Colocacion de bandejas y tubos protectores para cableado.
- Ejecucion del centro de transformacion.
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4.3.3 MEJORAS Y VARIACIONES DEL PROYECTO

No se consideran como mejoras o variaciones del proyecto nada méas que
aquellas que hayan sido ordenadas expresamente, por escrito, por el director de obra y
convenido precio antes de proceder a su ejecucion.

Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacion,
podran ejecutarse con personal independiente del contratista.

4.3.4 PERSONAL

El contratista no podréa utilizar en los trabajos personal que no sea de su exclusiva
cuenta y cargo, salvo la excepcion del apartado anterior. lgualmente, 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 deberd emplear en sus trabajos el nUmero 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 idoneo, el cual debera
atender cuantas ordenes procedan de la direccidn 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 sujecién estricta a las
condiciones del contrato y fuese, sin embargo, admitida, podra ser recibida provisional
y aun definitivamente, en su caso; pero el contratista quedara obligado a conformarse
con la rebaja que el director de obra sefiale 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 determinard 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.
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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 reconstruccién en la pared o extension
necesaria. Los gastos de estas operaciones seran de cuenta del contratista, cuando se
confirmen los vicios o defectos supuestos.

4.4 CONDICIONES PARTICULARES

4.4.1 DISPOSICIONES APLICABLES

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 1SO; CIE; CEI 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 esta Ultima.

Las omisiones en los planos o las descripciones erroneas de los detalles de la
obra en este pliego de condiciones, no sélo no eximen al contratista de la obligacion de
ejecutar estos detalles de obra, omitidos o erréneamente descritos sino que, por el
contrario, deberan ser ejecutados como si estuviesen correctamente especificados en los
planos y en este pliego de condiciones.

443 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 podréa realizar los ensayos que estime oportunos.

Tanto los materiales como el importe de los ensayos, seran por cuenta del adjudicatario.

4.5 NORMATIVA GENERAL

a) Se calificara como instalacion eléctrica de baja tension todo conjunto de
aparatos y circuitos asociados en prevision de un fin particular.
Produccién, conservacion, transformacion, transmision distribucion o utilizacion de la
energia eléectrica, cuyas tensiones nominales sean iguales o inferiores a 1000 V para
corriente alterna.
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b) Los materiales, aparatos y receptores utilizados en las instalaciones eléctricas
de baja tension cumpliran en lo que se refiere a condiciones de seguridad técnica,
dimensiones y calidad, lo determinado en el reglamento.

c) Si en la instalacion eléctrica estan integrados circuitos en los que las tensiones
empleadas son superiores al limite establecido para baja tension se debera cumplir en
ellos las prescripciones del reglamento de alta tension.

Nota: en virtud de este articulo se detallard la normativa a cerca del
transformador en un capitulo especifico del presente pliego.

d) Cuando se construya un local, edificio, o agrupacion de estos, cuya previsién
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 instalacion de un centro de transformacion, cuya disposicion en el edificio
corresponda a las caracteristicas de la red de suministro aérea o subterranea, tenga las
dimensiones necesarias para el montaje de los equipos y aparatos requeridos para dar
suministro de energia previsible. El local, que debe ser de facil acceso, se destinara
exclusivamente a la finalidad prevista y no podra utilizarse como deposito de
materiales, ni de piezas o elementos de recambio.

e) Corresponde al Ministerio de Industria, con arreglo a la ley de 24 de
noviembre de 1939, la ordenacion e inspeccion de la generacion, transformacion,
distribucidon y aplicacion de la energia eléctrica.

f) Las delegaciones provinciales del Ministerio de Industria, autorizaran el
enganche y funcionamiento de las instalaciones eléctricas de baja tension. Segun su
importancia, sus fines o la peligrosidad de sus caracteristicas o de su situacion, las
delegaciones exigiran la presentacion de un proyecto de la instalacion, suscrito por un
técnico competente, antes de iniciarse el montaje de la misma. En todo caso, y para
autorizar cualquier instalacion, la delegacion 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 compafiia suministradora en la forma en que se establece en
las instrucciones complementarias.

4.6. CONDUCTORES

4.6.1 MATERIALES

Los conductores utilizados en las redes aéreas seran de cobre, aluminio o de
otros materiales o aleaciones que posean caracteristicas eléctricas y mecanicas
adecuadas. Pueden ser desnudos o aislados. Los conductores aislados seran de tension
nominal no inferior a 100 V. Y tendran un aislamiento apropiado que garantice una
buena resistencia a las acciones de la intemperie. Podran utilizarse conductores de
menor tension nominal siempre que cumplan las condiciones de instalacion sefialadas
para los mismos en la instruccion ITC BT 03.
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Los aisladores seran de porcelana, vidrio o de otros materiales aislantes
equivalentes que resistan las acciones de la intemperie, especialmente las variaciones de
temperatura y la corrosion, debiendo ofrecer una resistencia suficiente a los esfuerzos
mecanicos a que estén sometidos.

4.6.2 REDES AEREAS PARA DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA.
CALCULO MECANICO Y EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

4.6.2.1 INSTALACIONES DE CONDUCTORES AISLADOS
Cuando se trate de conductores de tension nominal inferior a 1000 V:

a) Sobre aisladores de 1000 voltios de tension nominal.
b) Bajo envueltas aislantes resistentes a la intemperie que proporcionen un
aislamiento con relacién a tierra equivalente a 1000 voltios de tensién nominal.

Los empalmes y conexiones de conductores se realizaran cuidadosamente, de
modo que en ellos la elevacion de temperatura no sea superior a la de los conductores.

Se utilizaran piezas metalicas apropiadas resistentes a la corrosion, que aseguren
un contacto eléctrico eficaz. En los conductores sometidos a traccion mecanica, los
empalmes deber&n soportar sin rotura ni deslizamiento del conductor, el 90 % de su
carga de rotura, no siendo admisible en estos empalmes su realizacion por soldadura o
por torsion directa de los conductores, aunque este Gltimo sistema puede utilizarse
cuando estos sean de cobre y su seccion no superior a 100 mm2.

En los empalmes y conexiones de conductores aislados o de estos con
conductores desnudos se utilizaran accesorios adecuados resistentes a las acciones de la
intemperie y se colocardn de forma que evite la filtracion de humedad en los
conductores aislados.

Las derivaciones se haran en las proximidades inmediatas de los soportes de
linea (aisladores, cajas de depravacion, etc) y no originaran traccion mecanica sobre la
misma.

4.6.2.2 SECCION MINIMA DEL CONDUCTOR NEUTRO

El conductor neutro tendra, como minimo, la seccién que a continuacién se especifica:
a) En distribucion monofasica o de corriente continua:

-A dos hilos: igual a la del conductor de fase o polar.
-A tres hilos: hasta 16 mm2 de cobre, igual a la del conductor de fase o polar;
para secciones entre 16 y 35 mmz2 sera de 16 mm2; para secciones superiores a 35 mm2

la mitad de la seccion de los conductores de fase.

b) En distribuciones trifasicas:
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- A cuatro hilos (tres fases y neutro): hasta 16 mm2 de cobre, igual a la del
conductor de jase o polar; para secciones entre 16 y 35 mm2 sera de 16 mmz2; para
secciones superiores a 35 mm2 la mitad de la seccion de los conductores de fase.

4.6.2.3 CONTINUIDAD DEL CONDUCTOR NEUTRO

El conductor neutro no podra ser interrumpido en las redes de distribucion, salvo
que esta interrupcion sea realizada por alguno de los dispositivos siguientes.

a) Interruptores o seccionadores omnipolares que actlen sobre el neutro al
mismo tiempo que en las fases o que establezcan la conexidn del neutro antes que las
fases y desconecten estas antes que el neutro.

b) Uniones amovibles en el neutro proximas a los interruptores o seccionadores
de los conductores de fase, debidamente sefialadas y que solo pueden 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 el neutro
previamente.

4.6.3 SECCION DE LOS CONNDUCTES. CAIDAS DE TENSION

La seccidn 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 de
3% de la tension nominal en el origen de la instalacion, para alumbrado y del 5 % para
los demas usos. Esta caida de tension se calculara considerando alimentados todos los
aparatos susceptibles de funcionar simultdneamente.

4.7. RECEPTORES

4.7.1 CONDICIONES GENERALES DE LA INSTALACION

Los receptores que se instalen tendrdn que cumplir los requisitos de correcta
utilizacion y seguridad. Durante su funcionamiento no deberan producir perturbaciones
en las redes de distribucién publica ni en las comunicaciones.

Los receptores se instalardn de acuerdo con su destino (clase de local,
emplazamiento, utilizacion, etc), con los esfuerzos mecanicos previsibles y en las
condiciones de ventilacién necesarias para que ninguna temperatura peligrosa, tanto
para la propia instalacibn como para objetos préximos, pueda producirse en
funcionamiento. Soportaran la influencia de agentes exteriores a que estén sometidos en
servicio: polvo, humedad, gases, etc.

Los circuitos que formen parte de los receptores salvo las excepciones que para
cada caso puedan sefialar prescripciones de caracter particular, deberéan estar protegidos
contra sobreintensidades siendo de aplicacion para ello lo dispuesto en la instruccion
ITC BT 22. Se adoptaran las caracteristicas intensidad — tiempo de los dispositivos, de
acuerdo con las caracteristicas y condiciones de utilizacion de los receptores a proteger.
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4.7.2 CONEXIONES DE RECEPTORES

Todo receptor sera accionado por un dispositivo que puede ir incorporado al
mismo o a la instalacion de alimentacidn. Para este accionamiento se utilizara alguno de
los dispositivos indicados en la instruccion ITC BT 43.

Se admitira, cuando prescripciones particulares no sefialen lo contrario, que el
accionamiento afecta a un conjunto de receptores.

Los receptores podran conectarse a las canalizaciones directamente o por
intermedio de un conductor movible. Cuando esta conexion se efectle directamente a
una canalizacién fija, los receptores se situardn 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, abrasion, plegados excesivos, etc., por
medio de dispositivos apropiados constituidos por materiales aislantes. No se permitira
anudar los conductores o atarlos al receptor. Los conductores de protecciéon 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 serd de materia termoplastica.

La conexion de conductores movibles a la instalacién alimentadora se realizara
utilizando:

- Tomas de corriente.
- Cajas de conexion.
- Trole para el caso de vehiculos a traccion eléctrica o aparatos movibles.

4.7.3 RECEPTORES DE ALUMBRADO. INSTALACION

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 debera ser firme y estar aislado
totalmente de la armadura.

En caso de ld&mpara fluorescente se utilizaran modelos iguales o similares a los
presentados en la memoria, siendo la Unica condicion que lleven una correccion del
factor de potencia de por lo menos hasta 0,9.

-10-
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Para la instalacion de ldmparas suspendidas en el exterior, se seguira lo
dispuesto a la instruccién ITC BT 09 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

4.7.4 RECEPTORES A MOTOR. INSTALACION

Los motores se instalaran de manera que la aproximacion a sus partes en
movimiento no pueda ser causa de accidente. No estardn nunca en contacto con
materiales facilmente combustibles, guardando las siguientes distancias de seguridad:

- 0,5 metros si la potencia del motor es igual o menora 1 KW.
- 1 metro si la potencia nominal es superior a 1 KW.

Todos los motores de potencia superior a 0,25 CV, y todos los situados en los
locales con riesgo de incendio o explosién, tendran su instalacién propia de proteccion.
Esta constard 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 reestablecimiento 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 s6lo 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 PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES
Todo circuito estard protegido contra los efectos de las sobreintesidades que

puedan presentarse en el mismo, para lo cual la interrupcion de este circuito se realizara
en un tiempo conveniente o estara dimensionado para las sobreintensidades previsibles.

-11-
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Excepto los conductores de proteccion, todos los conductores que forman parte
de un circuito, incluyendo el conductor neutro o0 compensador, estaran protegidos contra
los efectos de las sobreintensidades.

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 PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS

El limite de intensidad admisible en un conductor ha de quedar en todo caso
garantizado por el dispositivo de proteccion utilizado.

El dispositivo de proteccién general puede estar constituido por un interruptor
automatico de corte omnipolar o por un interruptor automatico que corte Unicamente los
conductores de fase o polares bajo la accion del elemento que controle la corriente en el
conductor neutro.

Como dispositivos de proteccion contra sobrecargas seran utilizados los fusibles
calibrados de caracteristicas adecuadas o los interruptores automaticos con curva
térmica de corte.

4.8.2 SITUACION DE LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION

Todos los dispositivos de proteccion se instalardn en los diferentes cuadros
instalados en la nave. Estos dispositivos protegeran tanto a las instalaciones como a las
personas contra sobrecargas y cortocircuitos.

Se instalaran a tal interruptores automaticos, diferenciales y fusibles.
4.8.3 CARACTERISTICAS DE LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION

Deberén poder soportar la influencia de los agentes exteriores a que estén
sometidos, presentado el grado de proteccion que les corresponda de acuerdo con sus
condiciones de instalacion.

Los fusibles iran colocados sobre material aislante incombustible y estaran
construidos de forma que no puedan proyectar metal al fundirse. Cumpliran la
condicion de permitir su recambio bajo tension de la instalacion sin peligro alguno.
Deberéan llevar marcada la intensidad y tension nominales de trabajo.

Los interruptores automaticos seran los apropiados a los circuitos a proteger en
su funcionamiento a las curvas intensidad — tiempo adecuadas. Deberan cortar la
corriente maxima del circuito en que estén colocados sin dar lugar a la formacion de
arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin posibilidad de tomar una
posicion intermedia entre las correspondientes a las de apertura y cierre. Cuando se
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utilicen para la proteccidn contra cortocircuitos, su capacidad de corte estara de
acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su
instalacion, salvo que vayan asociados con fusibles adecuados que cumplan este
requisito.

Los interruptores automaticos, llevardn marcada su intensidad y tensiones
nominales, 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, irdn acompafados de las curvas de desconexion.

4.9 PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS

4.9.1 PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS

Para considerar satisfactoria la proteccion contra los contactos directos se tomara
una de las siguientes medidas:

a) Alejamiento de las partes activas de la instalacion del lugar donde
circulen las personas habitualmente con un minimo de 2,5 metros
hacia arriba, 1 metros abajo y 1 metro lateralmente.

b) Interposicion de obstaculos que impidan todo contacto accidental con
las partes activas de la instalacion. Los obstaculos deben estar fijados
de forma segura y resistir a los esfuerzos mecanicos usuales que
pueden presentarse en su funcion.

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

4.9.2 PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS

Para la eleccion de las medidas de proteccién contra contactos indirectos, se
tendrd en cuenta la naturaleza de los locales o emplazamientos, las masas y los
elementos conductores, la extension e importancia de la instalacion, etc., que obligaran
en cada caso a adoptar la medida de proteccién 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 proteccion contra contactos indirectos pueden ser de las clases
siguientes:
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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 proteccion; inaccesibilidad simultineamente 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 a tierra de las masas y dispositivos de corte por tensién de defecto.

- Puesta a neutro de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto.

La aplicacion de los sistemas de proteccion de la clase A no es generalmente
posible, sin embargo se puede aplicar de manera limitada y solamente para ciertos
equipos, materiales o partes de la instalacion.

4.9.3 PUESTA A TIERRA DE LAS MASAS Y DISPOSITIVOS DE CORTE POR
INTENSIDAD DE DEFECTO

Este sistema de proteccion consiste en la puesta a tierra de las masas, asociada a
un dispositivo de corte automatico sensible a la intensidad de defecto que origine la
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 relacion a una toma de tierra
eléctricamente distinta, a un potencial superior, en valor eficaz a:

24 voltios en locales conductores.
50 voltios en los 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.
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El valor minimo de la corriente de defecto, a partir del cual el interruptor
diferencial abre automaticamente, en su tiempo conveniente la instalacion a proteger,
determina la sensibilidad de funcionamiento del aparato.

4.10 ALUMBRADOQOS 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 publico 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 iluminacion adecuada.

Este alumbrado se instalara en las salidas y en las sefiales indicadoras de la
direccion de las mismas. Si hay un cuadro principal de distribucion, en el local donde
este se instale, asi como sus accesos, estaran provistos de alumbrado de emergencia.

Debera entrar en funcionamiento al producirse el fallo de los alumbrados
generales o cuando la tension de estos baje a menos del 70% de su tension nominal.

4.10.2 ALUMBRADO DE SENALIZACION

Es el que se instala para funcionar de 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. Debera ser alimentado, al menos por dos suministros, sean
ellos normales, complementarios o procedentes de fuente propia de energia eléctrica.

Deberéa proporcionar en el eje de los pasos principales una iluminacion minima
de 1 Lux.

Cuando el suministro habitual del alumbrado de sefializacién, falle o su tensién
baje a menos del 70 % de su valor nominal, la alimentacién del alumbrado de
sefializacion pasara automaticamente al segundo suministro.

Cuando los locales o dependencias que deban eliminarse con este alumbrado,

coincidan con los que precisan alumbrado de emergencia, los puntos de luz ambos
alumbrados podran ser los mismos.
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4.10.3 LOCALES QUE DEBERAN SER PROVISTOS DE ALUMBRADOS
ESPECIALES

a) Con alumbrado de emergencia:

Todos los locales de reunién que puedan albergar a 300 personas 0 mas, los locales de
espectaculos y los establecimientos sanitarios.

b) Con alumbrado de sefializacién:

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 iluminacién natural de luz solar
no sea suficiente para proporcionar en el eje de los pasos principales una iluminacion
minima de 1 Lux.

4.10.4 FUENTES PROPIAS DE ENERGIA

La fuente propia de energia estard constituida por baterias de acumuladores o
aparatos autonomos automaticos o grupos electrogenos; la puesta en funcionamiento de
unos y otros se produciré 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 % de su valor
nominal.

La fuente propia de energia en ningn caso podra estar constituida por baterias
de pilas.

La capacidad minima de esta fuente propia de energia ser& 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 protegidos 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 numero sea inferior a 12.

411 LOCAL
4.11.1 PRESCRIPCIONES DE CARACTER GENERAL
Las instalaciones en los locales a los que afecten las presentes prescripciones

cumpliran las condiciones de caracter general que a continuacion se sefialan, asi como
para determinados locales, las complementarias que mas adelante se fijan.
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a)

b)

d)

f)

Seré 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 que existan varios locales o viviendas en el mismo
edificio y la potencia instalada en el local de publica concurrencia los justifique.

El cuadro general de distribuciéon deberd colocarse en el punto mas préximo
posible a la entrada de la acometida o de la derivacidon individual y se colocara
junto o sobre él, el dispositivo de mando y proteccion preceptivo, segin la
instruccion ITC BT 16. Cuando no sea posible la instalacion del cuadro general
en este punto, se instalara, de todas formas, en dicho punto, un dispositivo de
mando y proteccion.

Del citado cuadro general saldran las lineas que alimentan directamente los
aparatos receptores o bien las lineas generales de distribucion a las que se
conectard 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.

El cuadro general de distribucién, e igualmente los cuadros secundarios, se
instalaran en locales o recintos a los que no tenga acceso el publico y que estaran
separados de los locales donde exista un peligro acusado de incendio o de
panico, 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.

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 de los cuadros se colocara una placa indicadora del circuito al que
pertenezcan.

Las canalizaciones estaran constituidas por: - Conductores aisladores, de tension
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 tension nominal de
aislamiento no inferior a 750 V, con cubierta de proteccién, 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.

Se adoptardn las disposiciones convenientes para que las instalaciones no

puedan ser alimentadas simultaneamente por dos fuentes de alimentacion
independientes entre si.
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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 ningin 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 simultdneamente.

- Para la totalidad de la instalacion. En este caso, la instalacién de compensacién
ha de estar dispuesta para que, de forma automatica, asegure que la variacion del factor
de potencia no sea superior de un 10 % del valor medio obtenido en un prolongado
periodo de funcionamiento.

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 de descarga a tierra.

4.13 PUESTAS A TIERRA

4.13.1 OBJETIVO DE LA PUESTA A TIERRA

Las puestas a tierra se establecen con el objetivo principal de limitar la tensién
que con respecto a tierra pueden presentar en un momento dado las masas metélicas,
asegurar la actuacién de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone
una averia en el material utilizado.

4.13.2 DEFINICION

La denominacién “puesta a tierra”, comprende toda ligazon metélica directa, sin
fusibles 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, no existan diferencias de
potencial peligrosas y que al mismo tiempo permita el paso a tierra de las corrientes de
falta o de descarga de origen atmosférico.

4.13.3 PARTES QUE COMPRENDE LA PUESTA
a) Toma de tierra:
Las tomas de tierra estan constituidas por los elementos siguientes:
Electrodo: es una masa metalica, permanente en contacto con el terreno, para facilitar el

paso a este de las corrientes de defectos que puedan presentarse o la carga eléctrica que
tenga o pueda tener.
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Linea de enlace con tierra: estd 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 unién
entre la linea de enlace con tierra y la linea principal de tierra.

Las instalaciones que lo precisen dispondran de un namero suficiente de puntos
de puesta a tierra, convenientemente distribuidos, que estaran conectados al mismo
electrodo o conjunto de electrodos.

El punto de puesta a tierra estara constituido por un dispositivo de conexion que
permita la unioén entre los conductores de las lineas de enlace y principal de tierra, de
forma que pueda, mediante Gtiles apropiados separarse estas, con el fin de poder realizar
la medida de resistencia a tierra.

b) Lineas principales de tierra:

Estaran formadas por conductores que partiran del punto de puesta a tierra 'y a
las cuales estardn conectadas las derivaciones necesarias para la puesta a tierra de las
masas generalmente a través de los conductores de proteccion.

a) Derivaciones de las lineas principales de tierra:

Estaran constituidas por conductores que uniran la linea principal de tierra con
los conductores de proteccion o directamente con las masas.

b) Conductores de proteccion:

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

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

En otros casos reciben igualmente el nombre de conductores de proteccién
aquellos que tienen las masas:

- Al neutro de la red.

- A otras masas.

- A elementos metalicos distintos de las masas.
- A un relé de proteccion.

Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea eléctricamente continua en la
que no podran incluirse en serie ni masas ni elementos metélicos, cualesquiera que sean
estos. Siempre la conexion de las masas y los elementos metalicos al circuito de puesta
a tierra se efectuara por derivaciones desde este.
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Se considera independiente una toma de tierra respecto a otra cuando una de las
tomas a tierra no alcance, respecto de un punto a potencial cero, una tension superior a
50V cuando la otra toma disipa la maxima corriente de tierra prevista.

4.13.4 ELECTRODOS, NATURALEZA, CONSTITUCION, DIMENSIONES Y
CONDICIONES DE INSTALACION

Los electrodos pueden ser artificiales o naturales. Se entiende por electrodos
artificiales los establecidos con el exclusivo objetivo de obtener la puesta a tierra, y por
electrodos naturales las masas metalicas que puedan existir enterradas.

Para las puestas a tierra se emplearan principalmente electrodos artificiales. No
obstante, los electrodos naturales que existieran en la zona de una instalacién y que
presenten y aseguren un buen contacto permanente con el terreno puedan utilizarse bien
solos 0 conjuntamente con otros electrodos artificiales. En general, se puede prescindir
de estos cuando su instalacion presente requisitos anteriormente sefialados, con seccion
suficiente y la resistencia de tierra que se obtenga con los mismos presente un valor
adecuado.

a) Picas verticales:
Las picas verticales podran estar constituidas por:

- Tubos de acero galvanizado de 25 mm. de didmetro exterior, como minimo.

- Perfiles de acero dulce galvanizado de 60 mm. de lado, como minimo.

- Barras de cobre o de acero de 14 mm. de didmetro, como minimo; las barras de
acero tienen que estar recubiertas de una capa protectora exterior de cobre de espesor
apropiado.

Las longitudes minimas de estos electrodos no seran inferiores a 2 metros si son
necesarias dos picas conectadas en paralelo con el fin de conseguir una resistencia de
tierra admisible, la separacion entre ellas es recomendable que sea igual, al menos a la
longitud enterrada de las mismas; si son necesarias varias picas conectadas en paralelo,
la separacion entre ellas debera ser mayor que en el caso anterior.

4.13.5 RESISTENCIA DE TIERRA

El electrodo se dimensionara 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.
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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.

Bien entendido que los calculos efectuados a partir de estos valores no dan mas
que un valor muy apropiado de la resistencia de tierra del electrodo.

4.13.6 CARACTERISTICAS Y CONDICIONES DE INSTALACION DE LAS
LINEAS DE ENLACE CON TIERRA, DE LAS LINEAS PRINCIPALES DE
TIERRA'Y DE SUS DERIVACIONES

Los conductores que constituyen las lineas de enlace con tierra, las lineas
principales de tierra y sus derivaciones, seran de cobre o de otro metal de alto punto de
fusion y su seccion debe ser ampliamente dimensionada de tal forma que cumpla las
condiciones siguientes:

a) La maxima corriente de falta que pueda producirse en cualquier punto de la
instalacion no debe originar en el conductor una temperatura cercana a la de
fusién, ni poner en peligro los empalmes o conexiones en el tiempo maximo
previsible de la duracion de la falta, el cual s6lo podra ser considerado como
menor de dos segundos en los casos justificados por las caracteristicas de los
dispositivos de corte utilizados.

b) De cualquier forma los conductores no podran ser, en ningin caso, de menos de
16 mm2 de seccidn para las lineas principales de tierra ni de 35 mm2 para las
lineas de enlace con tierra, si son de cobre. Para otros metales o combinaciones
de ellos, la seccion minima sera aquella que tenga la misma conductancia que un
cable de cobre de 16 mm2 o 35 mm2, segun el caso.

Para las derivaciones de las lineas principales de tierra, las secciones minimas
seran las que se indican en la instruccion ITC BT 18 para los conductores de proteccion.

Los conductores de enlace con tierra desnudos enterrados en el suelo se
consideraran que forman parte del electrodo.

Si en una instalacién existen tomas de tierra independientes, se mantendra entre
los conductores de tierra un aislamiento apropiado a las tensiones susceptibles de
aparecer entre estos electrodos en caso de falta.

El recorrido de los conductores de la linea principal de tierra, sus derivaciones y
los conductores de proteccion serd lo mas corto posible y sin cambios bruscos de
direccion.

No estaran sometidos a esfuerzos mecénicos y estaran protegidos contra la corrosién y

desgaste mecanico. Ademas los conductores de proteccion cumpliran con lo establecido
en la instruccion ITC BT 18.
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Los conductores de los circuitos de tierra tendrdn un buen contacto eléctrico
tanto con las partes metélicas y masa que se desean poner a tierra como con el
electrodo. A estos efectos se dispone que las conexiones de los conductores de los
circuitos de tierra con las partes metalicas y con los electrodos se efectien con todo
cuidado por medio de piezas de empalme adecuadas, asegurando las superficies de
contacto de forma que la conexion sea efectiva por medio de tornillos, elementos de
compresion, remaches o soldadura de alto punto de fusion tales como estafio, plata, etc.

Los contactos deben disponerse limpios, sin humedad y en forma tal que no sea
facil que la accidn del tiempo destruya por efectos electroquimicas las conexiones
efectuadas. A este fin, y procurando siempre que la resistencia de los contactos no sea
elevada, se protegeran estos de forma adecuada con envolventes o pastas, si ello se
estimase conveniente.

Se prohibe intercalar en los circuitos de tierra seccionadores, fusibles o
interruptores. So6lo se permite disponer de un dispositivo de corte en los puntos de
puesta a tierra, de forma que permita medir la resistencia de la toma a tierra.

4.13.7 SEPARACION ENTRE LAS TOMAS DE TIERRA DE LAS MASAS, DE
LAS INSTALACIONES DE UTILIZACION Y LAS MASAS DE UN CENTRO
DE TRANSFORMACION

Se verificard que las masas puestas a tierra en una instalacion de utilizacion, asi
como los conductores de proteccion asociados a estas masas 0 a los relés de proteccidn
de masas, no estardn unidas a la toma de tierra de las masas de un centro de
transformacion. Si no se hace el control mediante la medida efectuada entre las tomas
de tierra de las masas de las instalaciones de utilizaciéon y de las masas del centro de
transformacion, se considera que las tomas de tierra son eléctricamente independientes
cuando se cumplan todas y cada una de las condiciones siguientes:

a) No existe canalizacion metélica conductora (cubierta metalica de cable no
aislada especialmente, canalizaciones de agua, gas, etc.) que una la zona de
tierras del centro de transformacion con la zona donde se encuentran los aparatos
de utilizacion.

b) La distancia entre las tomas de tierra del centro de transformacion y las tomas de
tierra de otros elementos conductores enterrados en los locales de utilizacion es
al menos de 15 metros para terrenos cuya resistividad no sea elevada (100 Ohm
-m). Cuando el terreno sea mal conductor esta distancia serd aumentada.

c) El centro de transformacion esta situado en un recinto aislado de los locales de
utilizacion, o bien si esta contiguo a los locales de utilizacion o en el interior de
los mismos, esta establecido de tal forma que sus elementos metalicos no estén
unidos eléctricamente a los elementos metalicos constructivos de los locales de
utilizacion.
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4.13.8 REVISION DE LAS 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 efectuard esta comprobacion anualmente en
la época en que el terreno este 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 afios.

Pamplona, Noviembre de 2013 David Lo6pez de Goicoechea Ojer
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5.1 Capitulo 1: ACOMETIDA

5.1.1 Acometida

UNIDAD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNIDAD
(Euros)

TOTAL
(Euros)

Metros

Cable RZ1-K 0.6/1 KV
Flexible

Marca: PRYSMIAN
3x240 2 mm cobre

333

89,37

29.760,21

Metros

Cable RZ1-K 0.6/1 KV
Flexible Marca:
PRYSMIAN 3x120 2 mm
cobre

111

44,78

4970,58

Metros

Tubo de PVC corrugado
de doble pared, de 225
mm de didmetro, de 2,2
mm de espesor, liso por el
interior y corrugado por el
exterior, color rojo FU 15
R de resistencia al
aplastamiento 450 N.

37

5,25

194,25

Metros

Zanja sobre tierra de
40x70 cm. Con arena
lavada debajo del tubo y
relleno de tierra excavada.

37

3,15

116,55

Unidades

Mano de obra. Incluso
elementos necesarios para
su montaje. Totalmente
instalado.

190,37

190,37

TOTAL

35.231,96
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5.2 Capitulo 2: PROTECCIONES

5.2.1 Cuadro general de distribucion

PRECIO

UNIDAD DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
(Euros)

(Euros)
Unidades Armario metélico de 1 469,40 469,40

distribucion.

Marca: Schneider

Modelo: Prisma, Sistema P,
con IP55

1250x600x250 mm

Con su placa de montaje y
puesta a tierra

Unidades Interruptor automatico 1 4.956,95 4.956,95
Marca: Schneider

Poder de Corte: 22 KA,
Curva D

I1+N

Calibre: 1250 A

Unidades Interruptor automatico 3 210,93 632,79
Marca: Schneider

Poder de Corte: 22 KA,
CurvaC

HI+N

Calibre: 63 A

Unidades Interruptor automatico 3 255,27 765,81
Marca: Schneider

Poder de Corte: 22 KA,
CurvaC

I1+N

Calibre: 80 A

Unidades Interruptor automatico 1 298,24 298,24
Marca: Schneider

Poder de Corte: 22 KA,
CurvaC

I1+N

Calibre: 125 A

Unidades Interruptor automatico 2 1054,87 2109,74
Marca: Schneider

Poder de Corte: 22 KA,
CurvaC

I1+N

Calibre: 250 A

Unidades Interruptor automatico 1 1.876,13 1.876,13
Marca: Schneider
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Poder de Corte: 22 KA,
CurvaC

I1+N

Calibre: 400 A

Unidades Interruptor diferencial 4P
Calibre: 250 A
Sensibilidad: 500 mA

431,23

431,23

Unidades Interruptor diferencial 4P
Calibre: 400 A
Sensibilidad: 500 mA
(Acti 9 Vigi C120 -
Bloques diferenciales
adaptables para
interruptores automaticos
C120)

3.343,95

3.343,95

Unidades Interruptor diferencial 4P
Calibre: 800 A
Sensibilidad: 500 mA
(Acti 9 Vigi C120 -
Bloques diferenciales
adaptables para
interruptores automaticos
C120)

5.192,24

5.192,24

Unidades Extintor de CO2, material
extintor no conductor de la
corriente eléctrica.

36,12

36,12

Unidades Mano de obra. Incluso
elementos necesarios para
su montaje

150,00

150,00

TOTAL

20.262,6

5.2.2 Cuadro secundario 1.1

UNIDAD DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNIDAD
(Euros)

TOTAL
(Euros)

Unidades Armario metalico de
distribucion.

Marca: Schneider
Modelo: Prisma,
Sistema P, con IP55,
1250x800x250 mm Con
su placa de montaje y
puesta a tierra

1

502,23

502,23

Unidades Interruptor automatico
Marca: Schneider
Poder de Corte: 3 KA,

67,34

67,34
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Curva C
HI+N
Calibre: 63 A

Unidades Interruptor automatico 1 25,03 25,03
Marca: simon

Poder de Corte: 3 KA,
CurvaB

I+N

Calibre: 10 A

Unidades Interruptor automatico 15 21,33 319,95
Marca: Schneider
Poder de Corte: 3 KA,
CurvaC

I+N

Calibre: 10 A

Unidades Interruptor automatico 5 45,90 229,50
Marca: Schneider
Poder de Corte: 3 KA,
CurvaD

I+N

Calibre: 10 A

Unidades Interruptor automatico 7 21,77 152,39
Marca: Schneider
Poder de Corte: 3 KA,
CurvaC

I+N

Calibre: 16 A

Unidades Interruptor diferencial 1 101,23 101,23
3P Calibre: 10 A
Sensibilidad: 30 mA

Unidades Interruptor diferencial 5 115,85 579,25
3P Calibre: 16 A
Sensibilidad: 30 mA

Unidades Interruptor diferencial 1 121,85 121,85
3P Calibre: 20 A
Sensibilidad: 30 mA

Unidades Extintor de CO2, 1 36,12 36,12
material extintor no
conductor de la
corriente eléctrica.

Unidades Mano de obra. Incluso 1 150,00 150,00
elementos necesarios
para su montaje

TOTAL 2.284,89
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5.2.3 Cuadro secundario 1.2

PRECIO
UNIDAD DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
(Euros)

(Euros)
Unidades Armario metalico de 1 502,23 502,23

distribucion.

Marca: Schneider
Modelo: Prisma,
Sistema P, con IP55,
1250x800x250 mm Con
su placa de montaje y
puesta a tierra

Unidades Interruptor automatico 1 76,46 76,46
Marca: Schneider
Poder de Corte: 3 KA,
CurvaC

HI+N

Calibre: 80 A

Unidades Interruptor automatico 4 25,03 100,12
Marca: Schneider
Poder de Corte: 3 KA,
Curva B

I+N

Calibre: 10 A

Unidades Interruptor automatico 17 21,33 362,61
Marca: Schneider
Poder de Corte: 3 KA,
CurvaC

I+N

Calibre: 10 A

Unidades Interruptor automatico 2 45,90 91,8
Marca: Schneider
Poder de Corte: 3 KA,
Curva D

I+N

Calibre: 10 A

Unidades Interruptor automatico 6 21,77 130,62
Marca: Schneider
Poder de Corte: 3 KA,
CurvaC

I+N

Calibre: 16 A

Unidades Interruptor diferencial 6 101,23 607,38
4P

Calibre: 10 A
Sensibilidad: 30 mA

Unidades Interruptor diferencial 2 115,85 231,70
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4P
Calibre: 16 A
Sensibilidad: 30 mA

Unidades

Extintor de CO2,
material extintor no
conductor de la
corriente eléctrica.

36,12

36,12

Unidades

Mano de obra. Incluso
elementos necesarios
para su montaje

150,00

150,00

TOTAL

2.289,04

5.2.4 Cuadro secundario 1.3

UNIDAD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNIDAD
(Euros)

TOTAL
(Euros)

Unidades

Armario metalico de
distribucion.

Marca: Schneider
Modelo: Prisma,
Sistema P, con IP55,
1250x800x250 mm Con
su placa de montaje y
puesta a tierra

1

502,23

502,23

Unidades

Interruptor automatico
Marca: Schneider
Poder de Corte: 3 KA,
CurvaC

[11+N

Calibre: 63 A

67,34

67,34

Unidades

Interruptor automatico
Marca: Schneider
Poder de Corte: 3 KA,
CurvaC

I+N

Calibre: 10 A

15

21,33

319,95

Unidades

Interruptor automatico
Marca: Schneider
Poder de Corte: 3 KA,
Curva D

I+N

Calibre: 10 A

45,90

183,6

Unidades

Interruptor automatico
Marca: Schneider
Poder de Corte: 3 KA,
CurvaC

21,77

65,31
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I+N
Calibre: 16 A

Unidades

Interruptor diferencial
4P

Calibre: 6 A
Sensibilidad: 30 mA

82,67

81,67

Unidades

Interruptor diferencial
4P

Calibre: 10 A
Sensibilidad: 30 mA

101,23

101,23

Unidades

Interruptor diferencial
4P

Calibre:16 A
Sensibilidad: 30 mA

115,85

579,25

Unidades

Extintor de CO2,
material extintor no
conductor de la
corriente eléctrica.

36,12

36,12

Unidades

Mano de obra. Incluso
elementos necesarios
para su montaje

150,00

150,00

TOTAL

2.086,7

5.2.5 Cuadro secundario 2.1

UNIDAD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNIDAD
(Euros)

TOTAL
(Euros)

Unidades

Armario metalico de
distribucion.

Marca: Schneider
Modelo: Prisma,
Sistema P, con IP55,
de medida:
1250x600x250 mm
Con su placa de
montaje y puesta a
tierra

1

469,40

469,40

Unidades

Interruptor automatico
Marca: Schneider
Poder de Corte: 3 KA,
Curva C lHI+N
Calibre: 80 A

76,46

76,46

Unidades

Interruptor automatico
Marca: Schneider
Poder de Corte: 3 KA,
CurvaC

21,33

63,99
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I+N
Calibre: 10 A

Unidades

Interruptor automatico
Marca: Schneider
Poder de Corte: 3 KA,
Curva D

I+N

Calibre: 10 A

4 45,90

183,6

Unidades

Interruptor automatico
Marca: Schneider
Poder de Corte: 3 KA,
CurvaC

I+N

Calibre: 16 A

3 21,77

65,31

Unidades

Interruptor automatico
Marca: Schneider
Poder de Corte: 3 KA,
CurvaC

I+N

Calibre: 20 A

1 22,38

22,38

Unidades

Interruptor automatico
Marca: Schneider
Poder de Corte: 3 KA,
CurvaC

I+N

Calibre: 25 A

3 22,82

68,46

Unidades

Interruptor automatico
Marca: Schneider
Poder de Corte: 3 KA,
CurvaC

I+N

Calibre: 40 A

1 29,05

29,05

Unidades

Interruptor diferencial
4P

Calibre:16 A
Sensibilidad: 30 mA

3 115,85

347,55

Unidades

Interruptor diferencial
4P

Calibre:40 A
Sensibilidad: 30 mA

1 205,35

205,35

Unidades

Interruptor diferencial
4P

Calibre:50 A
Sensibilidad: 30 mA

1 221,23

221,23

Unidades

Extintor de CO2,
material extintor no
conductor de la
corriente eléctrica.

1 36,12

36,12

-10-
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Unidades

Mano de obra. Incluso
elementos necesarios
para su montaje

1

150,00

TOTAL

1.938,90

5.2.6 Cuadro secundario 2.2

UNIDAD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNIDAD
(Euros)

TOTAL
(Euros)

Unidades

Armario metalico de
distribucion.

Marca: Schneider
Modelo: Prisma,
Sistema P, con IP55,

de medida:
1250x800x250 mm Con
su placa de montaje y
puesta a tierra

1

502,23

502,23

Unidades

Interruptor automatico
Marca: Schneider
Poder de Corte: 3 KA,
Curva B

I+N

Calibre: 10 A

25,03

25,03

Unidades

Interruptor automatico
Marca: Schneider
Poder de Corte: 3 KA,
CurvaC

I+N

Calibre: 10 A

21,33

21,33

Unidades

Interruptor automatico
Marca: Schneider
Poder de Corte: 3 KA,
Curva D

I+N

Calibre: 10 A

11

45,90

504,90

Unidades

Interruptor automatico
Marca: Schneider
Poder de Corte: 3 KA,
CurvaC

I+N

Calibre: 16 A

21,77

130,62

Unidades

Interruptor automatico
Marca: Schneider
Poder de Corte: 3 KA,

155,47

155,47
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Curva C llI+N
Calibre: 63 A

Unidades

Interruptor diferencial
4P

Calibre:6 A
Sensibilidad: 30 mA

1 82,67 82,67

Unidades

Interruptor diferencial
4P

Calibre:10 A
Sensibilidad: 30 mA

2 101,23 202,46

Unidades

Interruptor diferencial
4P

Calibre:16 A
Sensibilidad: 30 mA

2 115,85 231,70

Unidades

Interruptor diferencial
4P

Calibre:20 A
Sensibilidad: 30 mA

1 121,85 121,85

Unidades

Extintor de CO2,
material extintor no
conductor de la
corriente eléctrica.

1 36,12 36,12

Unidades

Mano de obra. Incluso
elementos necesarios
para su montaje

1 150,00 150,00

TOTAL

2.164,38

5.2.7 Cuadro secundario 3.1

UNIDAD

DESCRIPCION

PRECIO
CANTIDAD UNIDAD -{SJ Tr'g‘sl)‘
(Euros)

Unidades

Armario metalico de
distribucion.

Marca: Schneider
Modelo: Prisma,
Sistema P, con IP55,
1250x800x250 mm Con
su placa de montaje y
puesta a tierra

1 502,23 502,23

Unidades

Interruptor automatico
Marca: Schneider

Poder de Corte: 22 KA,
CurvaC

[11+N

Calibre: 250 A

1 1.054,87 1.054,87

-12-
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Unidades

Interruptor automatico
Marca: Schneider

Poder de Corte: 22 KA,
Curva B

I+N

Calibre: 40 A

9

192,30

Unidades

Interruptor automatico
Marca: Schneider

Poder de Corte: 22 KA,
CurvaC

I+N

Calibre: 40 A

164,56

1.481,04

Unidades

Interruptor diferencial
4P

Calibre:40 A
Sensibilidad: 30 mA

105,35

210,70

Unidades

Interruptor diferencial
4P

Calibre:80 A
Sensibilidad: 30 mA

174,27

522,81

Unidades

Extintor de CO2,
material extintor no
conductor de la
corriente eléctrica.

36,12

36,12

Unidades

Mano de obra. Incluso
elementos necesarios
para su montaje

150,00

150,00

TOTAL

5.688,47

5.2.8 Cuadro secundario 3.2

UNIDAD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNIDAD
(Euros)

TOTAL
(Euros)

Unidades

Armario metalico de
distribucion.

Marca: Schneider
Modelo: Prisma,
Sistema P, con IP55;,:
1250x800x250 mm Con
su placa de montaje y
puesta a tierra

30% de reserva.

1

502,23

502,23

Unidades

Interruptor automatico
Marca: Schneider

Poder de Corte: 22 KA,
CurvaC

1.876,13

1.876,13
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I1+N
Calibre: 400 A

Unidades

Interruptor automatico
Marca: Schneider

Poder de Corte: 22 KA,
Curva B

HI+N

Calibre: 10 A

5 69,07 335,35

Unidades

Interruptor automatico
Marca: simon

Poder de Corte: 22 KA,
CurvaC

HI+N

Calibre: 10 A

4 60,04 240,16

Unidades

Interruptor automatico
Marca: Schneider

Poder de Corte: 22 KA,
Curva B

[1+N

Calibre: 25 A

1 223,80 223,80

Unidades

Interruptor automatico
Marca: Schneider

Poder de Corte: 22 KA,
CurvaC

[1+N

Calibre: 32 A

2 212,25 4245

Unidades

Interruptor automatico
Marca: Schneider

Poder de Corte: 22 KA,
Curva D

HI+N

Calibre: 50 A

1 296,62 296,62

Unidades

Interruptor automatico
Marca: Schneider

Poder de Corte: 22 KA,
Curva D

[1+N

Calibre: 80 A

1 345,19 345,19

Unidades

Interruptor automatico
Marca: Schneider

Poder de Corte: 22 KA,
Curva D

I1+N

Calibre: 125 A

1 383,34 383,34

Unidades

Interruptor diferencial
4P

Calibre:10 A
Sensibilidad: 300 mA

1 79,28 79,28
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Unidades

Interruptor diferencial
4P

Calibre:80 A
Sensibilidad: 300 mA

1

176,23

Unidades

Interruptor diferencial
4P

Calibre:100 A
Sensibilidad: 300 mA

181,68

181,68

Unidades

Interruptor diferencial
4P

Calibre:250 A
Sensibilidad: 300 mA

1250,9

1250,9

Unidades

Extintor de CO2,
material extintor no
conductor de la
corriente eléctrica.

36,12

36,12

Unidades

Mano de obra. Incluso
elementos necesarios
para su montaje

150,00

150,00

TOTAL

6.501,53

5.2.9 Cuadro secundario 3.3

UNIDAD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNIDAD
(Euros)

TOTAL
(Euros)

Unidades

Armario metalico de
distribucion.

Marca: Schneider
Modelo: Prisma, Sistema
P, con IP55,
1250x600x250 mm

Con su placa de montaje
y puesta a tierra

30 % de reserva.

1

469,40

469,40

Unidades

Interruptor automatico
Marca: Schneider

Poder de Corte: 15 KA,
CurvaC

[1+N

Calibre: 125 A

358,58

358,58

Unidades

Interruptor automatico
Marca: Schneider

Poder de Corte: 15 KA,
CurvaC

[1+N

Calibre: 10 A

158,97

1430,73
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Unidades

Interruptor automatico
Marca: Schneider

Poder de Corte: 15 KA,
Curva D

HI+N

Calibre: 16 A

210,23

840,92

Unidades

Interruptor diferencial 4P
Calibre:25 A
Sensibilidad: 300 mA

79,93

79,93

Unidades

Interruptor diferencial 4P
Calibre:32 A
Sensibilidad: 300 mA

80,25

80,25

Unidades

Interruptor diferencial 4P
Calibre:80 A
Sensibilidad: 300 mA

176,23

176,23

Unidades

Mano de obra. Incluso
elementos necesarios
para su montaje

150,00

150,00

TOTAL

3.586,04

5.2.10 Cuadro secundario 3.4

UNIDAD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNIDAD
(Euros)

TOTAL
(Euros)

Unidades

Armario metalico de
distribucion.

Marca: Schneider
Modelo: Prisma,
Sistema P, con IP55,
1250x600x250 mm
Con su placa de
montaje y puesta a
tierra

30 % de reserva.

1

469,40

469,40

Unidades

Interruptor automatico
Marca: Schneider

Poder de Corte: 15 KA,
CurvaC

I1+N

Calibre: 80 A

326,70

326,70

Unidades

Interruptor automatico
Marca: Schneider

Poder de Corte: 15 KA,
CurvaC

[11+N

Calibre: 10 A

158,97

953,82
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Unidades Interruptor automatico 6 190,78 114,68
Marca: Schneider

Poder de Corte: 15 KA,
Curva D

HI+N

Calibre: 10 A

Unidades Interruptor diferencial 1 75,24 75,24
4P Calibre: 16 A
Sensibilidad: 300 mA

Unidades Interruptor diferencial 1 80,25 80,25
4P Calibre: 32 A
Sensibilidad: 300 mA

Unidades Interruptor diferencial 1 82,39 82,39
4P Calibre: 40 A
Sensibilidad: 300 mA

Unidades Extintor de CO2, 1 36,12 36,12
material extintor no
conductor de la
corriente eléctrica.

Unidades Mano de obra. Incluso 1 150,00 150,00
elementos necesarios
para su montaje

TOTAL 2.288,60

5.2.11 Resumen protecciones

PRESUPUESTO TOTAL CAPITULO 11 IMPORTE
Cuadro General de Distribucién 20.262,6
Cuadro Secundario N° 1.1 2.284,89
Cuadro Secundario N° 1.2 2.089,04
Cuadro Secundario N° 1.3 2.086,70
Cuadro Secundario N° 2.1 1.938,90
Cuadro Secundario N° 2.2 2.164,38
Cuadro Secundario N° 3.1 5.688,47
Cuadro Secundario N° 3.2 6.501,53
Cuadro Secundario N° 3.3 3.586,04
Cuadro Secundario N° 3.4 2.288,60
TOTAL 48.891,15
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5.3 Capitulo 3: CONDUCTORES, TUBOS Y CANALIZACIONES

5.3.1 Conductores

UNIDAD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNIDAD
(euros)

TOTAL
(euros)

Metros

Cable RV-K 0.6/ 1 kV
Flexible

Marca: Prysmian

95 mm2 cobre

95

16,85

1.600,75

Metros

Cable RV-K 0.6/ 1 kV
Flexible

Marca: Prysmian

50 mm2 cobre

15

13,54

203,10

Metros

Cable RV-K 0.6/ 1 kV
Flexible

Marca: Prysmian

25 mm2 cobre

90,6

7,62

690,372

Metros

Cable RV-K 0.6/ 1 kV
Flexible

Marca: Prysmian

10 mm?2 cobre

177,4

3,64

645,74

Metros

Cable RV-K 0.6/ 1 kV
Flexible

Marca: Prysmian

6 mm?2 cobre

673,93

2,50

1.684,82

Metros

Cable RV-K 0.6/ 1 kV
Flexible

Marca: Prysmian

2,5 mm2 cobre

2.193,45

1,96

4.299,16

Metros

Cable HO7V-K 0.6/ 1 kV
Flexible

Marca: Prysmian

150 mm? cobre

15

28,12

421,8

Metros

Cable HO7V-K 0.6/ 1 kV
Flexible

Marca: Prysmian

50 mm? cobre

35

12,32

47,32

Metros

Cable HO7V-K 0.6/ 1 kV
Flexible

Marca: Prysmian

35 mm?2 cobre

309,00

10,23

3.161,07

Metros

Cable HO7V-K 0.6/ 1 kV
Flexible

Marca: Prysmian

25 mm2 cobre

1.118,10

7,52

8.408,11

Metros

Cable HO7V-K 0.6/ 1 kV
Flexible

Marca: Prysmian

16 mm? cobre

1.143,00

4,02

4.594,86

Metros

Cable HO7V-K 0.6/ 1 kV

975,72

2,64

2.575,90
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Flexible
Marca: Prysmian
10 mm? cobre

Metros

Cable HO7V-K 0.6/ 1 kV
Flexible

Marca: Prysmian

6 mm?2 cobre

1.944,69

2,31

4.492,23

Metros

Cable HO7V-K 0.6/ 1 kV
Flexible

Marca: Prysmian

4 mm2 cobre

1.604,01

2,19

3.512,78

Metros

Cable HO7V-K 0.6/ 1 kV
Flexible

Marca: Prysmian

2,5 mm2 cobre

9.488,34

1,10

10.437,17

Metros

Cable HO7V-K 0.6/ 1 kV
Flexible

Marca: Prysmian

1,5 mm?2 cobre

1.376,43

0,44

605,63

Unidades

Mano de obra. Incluso
elementos necesarios para
su montaje. Totalmente
instalado.

2.500

2.500

Total

49.880,81

5.3.2 Tubos

UNIDAD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNIDAD
(euros)

TOTAL
(euros)

Metros

Tubo de termoplastico de PVC
corrugado de color negro, temperatura
maxima de instalacion 60° C. @ 16 mm

4.563,52

0,25

1.140,88

Metros

Tubo de termoplastico de PVC
corrugado de color negro, temperatura
maxima de instalacion 60° C. @ 20 mm

3.077,86

0,45

1.385,03

Metros

Tubo de termoplastico de PVC
corrugado de color negro, temperatura
maxima de instalacion 60° C. @ 25 mm

1.657,08

0,65

1.077,10

Metros

Tubo de termoplastico de PVC
corrugado de color negro, temperatura
maxima de instalacion 60° C. @ 32 mm

132

0,95

1254

Metros

Tubo de termoplastico de PVC
corrugado de color negro, temperatura
maxima de instalacion 60° C. @ 40 mm

461,7

1,05

484,78

Metros

Tubo de termoplastico de PVC
corrugado de color negro, temperatura
maxima de instalacion 60° C. @ 50 mm

247

1,35

333,45

Metros

Tubo de termoplastico de PVC
corrugado de color negro, temperatura
maxima de instalacion 60° C. @ 63 mm

1,80
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Metros Tubo de termoplastico de PVC 12 1,95 23,4
corrugado de color negro, temperatura
maxima de instalacién 60° C. @ 75 mm
Unidades Mano de obra. Incluso elementos 1 1.000 1.000
necesarios para su montaje.
Totalmente instalado.
Total 5.579,04
5.3.3 Canalizaciones
PRECIO
UNIDAD DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TOTAL
(euros) (euros)
Metros Bandeja perforada de 585 9,90 5.791,5
acero
Marca: Pemsa de
40x150
Con material para
fijacion
Unidades Mano de obra. 1 250 250
Incluso elementos
necesarios para su
montaje. Totalmente
instalado.
Total 6.041,5
5.3.4 Resumen: CONDUCTORES, TUBOS Y CANALIZACIONES
Presupuesto total CAPITULO 3 Importe
Conductores 49.880,81
Tubos 5.579,04
Canalizaciones 6.041,50
Total 60.501,35
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5.4 Capitulo 4: PUESTA ATIERRA

UNIDAD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNIDAD
(euros)

TOTAL
(euros)

Unidades

Pica de 2 m de longitud
de acero/cobre.

Incluido soldadura
aluminotermica
CADWELL alared de
tierra, otros accesorios y
mano de obra

8

12,32

98,56

Unidades

Arqueta de registro de
instalacion de tierra con
tapa de registro
URIARTE TR-230,
recibida en hormigén
HM- 20-E-40-2B de
espesor 25cm y 80 cm de
profundidad. Incluido
mano de obra

26,27

210,16

Unidades

Red de tierra constituida
con cable desnudo de 50
2 mm de seccion incluida
parte proporcional a la
soldadura
aluminotermica
CADWELL, ala
estructura metalica,
empalmes y mano de
obra.

293

6,15

1.801,95

Unidades

Caja de seccionamiento
de tierra URIARTE
CCST- 50 con pletina de
seccionamiento y bornes
de conexidn. Incluido
accesorios y mano de
obra

25,87

25,87

Total

2.136,54
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5.5 Capitulo 5: ALUMBRADO

5.5.1 Alumbrado

UNIDAD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNIDAD
(euros)

TOTAL
(euros)

Unidades

Down light Havells
Sylvania SYL-
LIGHTER 2x26W
TC-D(EL). Incluida
mano de obra

854

70,12

59.882,48

Unidades

Lamparas de descarga
Havells Sylvania
SBH-S 250W HSL-
SC. Incluida mano de
obra

309

279,0

86.211

Unidades

Fluorescente
empotrado Philips
TBS 411 1x28W/840
HFP D8 PI. Incluida
mano de obra

50

63,2

3.160

Unidades

Fluorescente montaje
superficial Philips
TCS 640 1x35W/840
HFP C8 ALU.
Incluida mano de
obra

165

50,2

8.283

Unidades

Fluorescentes
estancas Philips TBS
324 2xTL-
D36W/830 HFP C5
GT IP65. Incluida
mano de obra

34

55,95

1.902,3

Total

97.654

5.5.2 Alumbrado de emergencia

UNIDAD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNIDAD
(euros)

TOTAL
(euros)

Unidades

LEGRAND Ref.
B65 61561 6W

147

59,84

8.796,48

Unidades

LEGRAND Ref.
B65 61563 6W

96

64,32

6.177,6

Unidades

Mano de obra.
Incluso elementos
necesarios para su
montaje.

60,0

60,0
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Totalmente
instalado.
Total 15.034,08
5.5.3 Resumen Capitulo 5: ALUMBRADO
Presupuesto total CAPITULO 5 Importe
Alumbrado interior 97.654
Alumbrado de emergencia 15.034,08
Total 112.688,08
5.6 Capitulo 6: TOMAS Y ELEMENTOS VARIOS
PRECIO
UNIDAD DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TOTAL
(euros)
(euros)
Unidades Toma de corriente 157 9,48 1.488,36
monofasica 16 A con caja
de empotrar, 230 V.
Marca NIESSEN
Unidades Toma de corriente 35 12,13 42455
trifasica 16 A con caja de
empotrar, 230 V.
Marca NIESSEN
Unidades Mecanismo interruptor 79 4,14 327,06
unipolar 10A/250V.
Marca: NIESSEN
Unidades Mecanismo interruptor 37 4,36 161,32
conmutador 10A/250V.
Marca: NIESSEN
Unidades Mecanismo interruptor de 78 7,98 622,44
cruzamiento 10A/250V.
Marca: NIESSEN
Unidades Caja de empalme y 130 512 665,6
derivacion de poliéster
superficial rectangular de
dimensiones 180x140x86
mm, de Legrand
Unidades Mano de obra. Incluso 1 120,0 120,0
elementos necesarios
para su montaje.
Totalmente instalado
Total 3.809,33
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5.7 Capitulo 7: CENTRO DE TRANSFORMACION

UNIDAD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNIDAD
(euros)

TOTAL
(euros)

Metro clbicos

Excavacion de foso para
alojar el edificio
prefabricado, apertura
por medios mecanicos, en
cualquier tipo de terreno,
de 5,26m de largura, 3,18
m de anchuray 0,56 m de
profundidad, retirada
productos de la
excavacion y transporte a
vertedero. Incluido
accesorios y mano de
obra.

10

855

8.550

Total

8.550

5.7.2 Caseta del centro

UNIDAD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNIDAD
(euros)

TOTAL
(euros)

Metro clbicos

Edificio de hormigon
prefabricado Marca:
ORMAZABAL Modelo:
PFU-4. Incluyendo
transporte y montaje

1

8.360

8.360

Total

8.360

5.7.3 Transformador

UNIDAD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNIDAD
(euros)

TOTAL
(euros)

Metro clbicos

Transformador trifasico
de 800KVA 24 KV / 420
V Conexionado Dyn 11
Marca: Cotradis
(Ormazabal) Peso: 2260
Kg, longitud: 1780 mm,
anchura 1080 mm, altura
1395 mm. Incluyendo
transporte y montaje

1

15.600

15.600

Total

15.600
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5.7.4 Aparamenta de media tension

) PRECIO
UNIDAD DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD
(euros)

TOTAL
(euros)

Unidades CELDA DE LINEA DE 1 1.245 1.245
ENTRADA:

Celda CGM-CML-24
Marca: ORMAZABAL.
Celda dotada con un
interruptor seccionador
de tres posiciones,
permite comunicar el
embarrado de conjunto
del celdas con los cables,
cortar la corriente
asignada, seccionar esta
unién o poner atierra
simultaneamente las tres
bornas de los cables de
Media Tension.
Caracteristicas eléctricas:
Vn=24kV, In=400 A
Caracteristicas fisicas:
Ancho = 370 mm, Alto =
1800 mm, Fondo = 850
mm, Peso = 135 Kg.

Se incluye en el precio:
transporte, montaje y
conexion.

Unidades CELDA DE MEDIDA: 1 4.960 4.960
Celda CGM-CMM-24

Marca: ORMAZABAL.
Tensién. Caracteristicas
eléctricas: Vn =24 KV.
Caracteristicas fisicas:
Ancho = 800 mm, Alto =
1800 mm, Fondo = 1025
mm, Peso = 180 Kg.

Se incluye en el precio:
transporte, montaje y
conexion.

Unidades CELDA DE 1 4.050 4.050
PROTECCION CON
FUSIBLES:

Celda CGM-CMP-F-24
Marca: ORMAZABAL.
Caracteristicas eléctricas:
Vn=24kV, In=400 A
Caracteristicas fisicas:
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Ancho =420 mm, Alto =
1800 mm, Fondo = 850
mm, Peso = 125 Kg.
Incluye tres fusibles
limitadores de 24 KV y
63 A.

Se incluye en el precio:
transporte, montaje y
conexion.

Total

10.255

5.7.5 Equipo de baja tensién

UNIDAD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNIDAD
(euros)

TOTAL
(euros)

Unidades

Armario metalico de
distribucion

Marca: ABB

Modelo: UK510SE con
puerta metalica (14
maodulos).

Dimensiones: 335 x 350
X 95 30 % de reserva.

1

29,20

29,20

Unidades

Interruptor
magnetotérmico

Marca: ABB

Modelo: S502C16, poder
de corte 50 KA, calibre
16 A,

Bipolar.

Curva: C.

100,02

400,08

Unidades

Interruptor diferencial
Marca: ABB

Modelo: F360 —tipo AC,
sensibilidad 30 mA, 40
A,

Bipolar.

37,73

37,73

Unidades

Luminaria Philips,
modelo TBS 315 1XTL5-
35W/840

HFP ODPI.

147

294

Unidades

Lampara fluorescentes
Philips, modelo
MASTER TL-Dsuper 80
36W/830 G13.

4,62

9,24

Unidades

Cable RV-K 0.6/ 1 kV
Flexible

Marca: Prysmian
(1x2.5 mm2) Cobre

11

2,04

22,44

Unidades

Cable RV-K 0.6/ 1 kV

22

1,44

31,68
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Flexible
Marca: Prysmian
(1x1.5 mm2) Cobre

Unidades

Tubo de termoplastico de
PVC corrugado, de 16
mm de color negro,
temperatura maxima de
instalacion 20° C.

15

0,25

3,75

Unidades

Luminaria de emergencia
NORMALUX STYLO,
BLOQUE S-60, 4W.

24,57

24,57

Unidades

Mano de obra. Incluso
elementos necesarios
para su montaje.
Totalmente instalado.

42,63

42,63

Total

895,32

5.7.6 Puesta a tierra del centro

UNIDAD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNIDAD
(euros)

TOTAL
(euros)

Unidades

Tierra de proteccién del
centro de transformacion
realizada en anillo de 5 x
3ma0.8 mde
profundidad con
conductor desnudo de
cobre de 50 mm2y 8
picas de acero recubierto
de cobre de 14 mm de
diametro y 8 metros de
largo. Incluso linea de
tierra interior formada
por conductor de cobre
desnudo de 50 mm2.
Incluso arquetas de
registro y caja de
seccionamiento. Incluso
soldadura
aluminotérmica y otros
elementos para conexion.
Totalmente instalada y
conexionada.

1

980

980

Unidades

Tierra de servicio
realizada en hilera con 21
m de conductor de cobre
desnudo de 50 mm2
uniendo 8 picas de 14
mm de didmetro y 2m de
longitud separada 3 m

590

590
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entre si a 0.8 mde
profundidad, unido al
centro de transformacion
por conductor de cobre
de 50 mm2 RV-K 0.6/1
KV. Incluso arqueta de
registro y caja de
seccionamiento. Incluso
elementos de conexion.
Totalmente instalado y
conexionado.

Total 1.570
5.7.7 Resumen capitulo 7: CENTRO DE TRANSFORMACION
RESUPUESTO TOTAL CAPITULO 7 IMPORTE
OBRA CIVIL 8.002,8
CASETA DEL CENTRO 8.360,07
TRANSFORMADOR 15.600
APARAMENTA DE MEDIA TENSION 10.255
EQUIPO DE BAJA TENSION 895,32
PUESTA A TIERRA DEL CENTRO 1.570
TOTAL 44.683,19
5.8 Capitulo 8: COMPENSACION DE ENERGIA REACTIVA
PRECIO
UNIDAD DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
(euros) (euros)
Unidades Bateria de compensacion 1 3.490 3.490
automatica, 140 KVAr.
Marca: MERLIN GERIN
Modelo: RECTIMAT 2
estandar, 400V.
Total 3.490
5.9 Capitulo 9: EQUIPO DE SEGURIDAD Y SALUD
PRECIO
UNIDAD DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
(euros) (euros)
Unidades Casco de seguridad 2 3,73 7,46
dieléctrico con pantalla
para proteccion de
descargas eléctricas,
amortizable en 5 usos.
Unidades Arnés de seguridad con 2 54,45 108,9

amarre dorsal + amarre
torsal + amarre lateral,
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acolchado y cinturén giro
180° para trabajos de
electricidad, fabricado
con fibra de nylon de 45
mm y elementos
metalicos de acero
inoxidable, amortizable
en 5 obras. Certificado
CE.

Unidades

Placa sefializacion-
informacion en PVC
serigrafiado de 50x30
cm, fijada
mecanicamente,
amortizable en 3 usos,
incluso colocacion y
desmontaje.

1 3,43

3,43

Unidades

Sefial triangular y soporte
Sefial de seguridad
triangular de L= 70 cm,
normalizada, con tripode
tubular, amortizable en 5
usos, colocacion y
desmontaje segin RD.
485/97.

1 15,96

15,96

Unidades

Gafas contra impactos
Gafas protectoras contra
impactos, incoloras,
amortizables en 3 usos.

2 3,14

6,28

Unidades

Gafas antipolvo Gafas
antipolvo
antiempafiables,
panoramicas,
amortizables en 3 usos.

2 0,81

1,62

Unidades

Cascos protectores
auditivos Protectores
auditivos con arnés a la
nuca, amortizables en tres
usos. Certificado CE.

2 3,12

6,24

Unidades

Juego de tapones
antirruido de silicona
ajustables. Certificado
CE.

4 1,41

5,64

Unidades

Faja proteccion lumbar,
amortizable en 4 usos.
Certificado CE.

2 2,80

5,6

Unidades

Chaleco de trabajo de
poliéster-algodon,
amortizable en un uso.
Certificado CE.

2 13,50

27

Unidades

Par de rodilleras
ajustables de proteccion

2 2,63

5,26
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ergondmica, amortizable
en tres usos. Certificado
CE

Unidades

Cinturén
portaherramientas
amortizable en 4 usos.

5,89

5,89

Unidades

Mono de trabajo, de una
pieza de poliéster-
algoddn, amortizable en
un uso. Certificado CE.

15,29

30,58

Unidades

Par guantes de uso
general de lona y serraje.
Certificado CE.

1,40

5,6

Unidades

Par de botas de seguridad
con puntera metalica para
refuerzo y plantillas de
acero flexibles, para
riesgos de perforacién,
amortizable en tres usos.
Certificado CE.

9,32

18,64

Unidades

Cinta balizamiento
bicolor rojo-blanco de
material plastico, incluso
colocacion y desmontaje.

24

0,2

14,88

Unidades

Lampara portatil de
mano, con cesto protector
y mango aislante,
amortizable en tres usos.

3,45

3,45

Unidades

Extintor de polvo ABC 6
Kg. PR. INC Extintor de
polvo quimico ABC
polivalente antibrasa de
eficacia 34A/233B, de 6
Kg. de agente extintor,
con soporte, manémetro
comprobable y boquilla
con difusor, segiin norma
UNE 23110. medida la
unidad instalada.

22,84

22,84

Total

295,27
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5.10 RESUMEN DELPRESUPUESTO TOTAL DE LA INSTALACION

ORDEN DESCRIPCION TOTAL
(Euros)
CAPITULO1 [ ACOMETIDA 35.231,96
CAPITULO 2 PROTECCIONES 48.891,15
CAPITULO 3 CONDUCTORES TUBOS Y CANALIZACIONES 61.501,35
CAPITULO 4 PUESTA A TIERRA 2.136,54
CAPITULO5 ALUMBRADO 112.688,08
CAPITULO 6 TOMAS Y ELEMENTOS VARIOS 3.809,33
CAPITULO 7 CENTRO DE TRANSFORMACION 44.683,19
CAPITULO 8 CONDENSADORES 3.490,00
CAPITULO 9 SEGURIDAD Y SALUD 295,27
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION DE MATERIAL 312.726,87
ORDEN DESCRIPCION TOTAL
(Euros)
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION DE MATERIAL 312.726,87
(P.E.M)
GASTOS GENERALES (5%) 15.636,34
BENEFICIO INDUSTRIAL (10%) 31.272,69
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 359.635,90
(P.E.C)
I.LV.A (21%) 75.523,54
TOTAL P.E.C. (con .LV.A) 435.159,44
HONORARIOS DEL PROYECTISTA (3%) 9.381,81
HONORARIOS DIRECCION DE OBRA (3%) 9.381,81
HONORARIOS PROYECTISTA + DIRECCION 18.763,61
I.LV.A. (21%) 3.940,36
TOTAL TOTAL HONORARIOS (con 1.V.A) 22.703,97
PRESUPUESTO TOTAL (Honorarios (con I.V.A.)+P.E.C (con .V.A.)) 457.863,41

El total del presente proyecto asciende a: “CUATROCIENTOS CINCUENTA'Y
SIETE MIL OCHOCIENTOS SESENTA 'Y TRES CON CUARENTA Y UN
CENTIMOS DE EURO”

Pamplona, Noviembre 2013
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6.1. OBJETO

El objeto de este estudio es dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1197 del 24
de Octubre por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en
las obras de construccidn, identificando, analizando y estudiando los diferentes riesgos
laborales que puedan ser evitados, proponiendo las posibles medidas técnicas para ello;
definiendo la relacion de los riesgos que no pueden eliminarse especificando las
medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a disminuir dichos riesgos.

Este estudio de seguridad establece, durante la ejecucion de los trabajos de la
unidad de obra citada, las previsiones respecto a la prevencion de riesgos y accidentes
profesionales.

Asi mismo, este estudio de Seguridad y Salud pretende:

- Dar cumplimiento a la Ley 31/1995 de 8 de Noviembre de prevencion de
riesgos laborales en lo referente a la obligacion de un empresario titular de un
Centro de Trabajo de informar y dar instrucciones adecuadas, en relacion con los
riesgos existentes en el centro de trabajo y las medidas de proteccion y
prevencion correspondientes.

- Recordar a las diferentes partes, promotor, contratista, etc., de sus obligaciones
en materia de seguridad, comunicar a los diferentes organismos la existencia de
esta obra, obtener las licencias necesarias, etc.

Basandose en este Estudio Basico de Seguridad, se elaborard un Plan de

Seguridad y Salud, en el que tendran en cuenta las circunstancias particulares de los
trabajos objeto del contrato.

6.2. AUTOR DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

El autor del presente estudio basico de seguridad es:

David Lopez de Goicoechea Ojer
C/ Monte Busquil N° 6 1° A
31300 Tafalla (Navarra)
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6.3. DATOS DE LA OBRA

- PROYECTO DE REFERENCIA:

Proyecto de instalacion eléctrica en B.T. para Nave industrial y centro de

transformacion.
- EMPLAZAMIENTO:
Tafalla (Navarra)

Poligono industrial Barranquiel
Area industrial AR7A

N° DE TRABAJADORES PREVISTOS SIMULTANEAMENTE:

40 — 50 trabajadores totales, de los cuales, realizardn nuestra instalacion 4 o 5

trabajadores.

- PLAZO DE EJECUCION TOTAL APROXIMADO:

4 meses.

- INFRAESTRUCTURAS:

Se dispone de acceso rodado, abastecimiento de agua, saneamiento...

6.4. DESCRIPCION DEL EMPLAZAMIENTO DE LA OBRA

1. DATOS DEL EMPLAZAMIENTO

Acceso a la obra

Los propios del local

Edificaciones colindantes

Otras naves industriales

Suministro de energia eléctrica

Acometida individual

Suministro de agua

Acometida individual

Sistema de saneamiento

El de la vivienda

Servidumbres y condicionantes

Saneamientos

OBSERVACIONES:
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2. DESCRIPCION DE LA OBRA Y SUS FASES

Replanteo Marcado del terreno de las obras indicadas
en el proyecto

Reforma de la instalacion eléctrica Instalacion de luminarias, cuadros
eléctricos y canalizaciones

Remates Pruebas de la instalacion

El contratista acreditara ante la Direccion de obra la adecuada formacion y
adiestramiento de todo el personal de la obra en materia de prevencion y primeros
auxilios.

Asi mismo la Direccion comprobara que existe un plan de emergencia para
atencion de personal en caso de accidente y que han sido contratados los servicios
asistenciales precisos. La Direccion y teléfono deberan estar visibles en lugar
estratégico.

Antes de comenzar la jornada, los mandos procederan a planificar los trabajos de
acuerdo con el plan, informando a los operarios claramente de las maniobras a realizar,
los posibles riesgos y las medidas preventivas y de proteccion a tener en cuenta, deben
cerciorarse de que todos lo han entendido.

6.5. PROTECCIONES COLECTIVAS

6.5.1. GENERALES
SENALIZACION:

El Real Decreto 485/1997, de 14 de abril por el que se establecen las
disposiciones minimas de caracter general relativas a la sefializacion de seguridad y
salud en el trabajo, indica que debera utilizarse una sefializacion de seguridad y salud a
fin de:

- Llamar la atencién de los trabajadores sobre la existencia de determinados
riesgos prohibiciones u obligaciones.

- Alertar a los trabajadores cuando se produzca una determinada situacion de
emergencia que requiera medidas urgentes de proteccion o evacuacion.

- Facilitar a los trabajadores la localizacion e identificacion de determinados
medios o instalaciones de proteccion, evacuacion, emergencia 0 primeros
auxilios.

- Orientar o guiar a los trabajadores que realicen determinadas maniobras
peligrosas.
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Tipos de sefales:

a) En forma de panel:

Sefiales de advertencia:

Forma: Triangular
Color de fondo: Amarillo
Color de contraste: Negro
Color de simbolo: Negro
Sefiales de prohibicion:

Forma: Redonda
Color de fondo: Blanco
Color de contraste: Rojo
Color de simbolo: Negro
Sefales de obligacion:

Forma: Redonda
Color de fondo: Azul
Color de simbolo: Blanco

Sefiales relativas a los equipos de lucha contra incendios:

Forma: Rectangular o cuadrada
Color de fondo: Rojo
Color de simbolo: Blanco

Sefiales de advertencia:

Forma:

Rectangular o cuadrada

Color de fondo:

Verde

Color de simbolo:

Blanco

b) Cinta de sefalizacion:

En caso de sefalizar obstaculos, zonas de caida de objetos, caida de personas a
distinto nivel, choques, golpes, etc., se sefializara con los antes dichos paneles o bien se
delimitara la zona de exposicién al riesgo con cintas de tela 0 materiales plasticos con
franjas alternadas oblicuas en color amarillo y negro, inclinadas 45°.
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c) Cinta de delimitacion de zona de trabajo:

Las zonas de trabajo se delimitardn con cintas de franjas alternas verticales de
colores blanco y rojo.

PROTECCION DE PERSONAS EN INSTALACION ELECTRICA.

Instalacion eléctrica ajustada al Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y
hojas de interpretacion, certificada por instalador autorizado.

En aplicaciones de lo indicado en el apartado 3° del Anexo IV al R.D. 1627/97
de 24/10/97, la instalacion eléctrica deberd satisfacer, ademas, las dos siguientes
condiciones.

- Deberéa proyectarse, realizarse y utilizarse de manera que no entrafie peligro de
incendio ni de explosion y de modo que las personas estén debidamente
protegidas contra los riesgos de electrocucidn por contacto directo o indirecto.

- El proyecto, la realizacion y la eleccidon del material y de los dispositivos de
proteccion deberan tener en cuenta el tipo y la potencia de la energia
suministrada, las condiciones de los factores externos y la competencia de las
personas que tengan acceso a partes de la instalacion.

Los cables seran adecuados a la carga que han de soportar, conectados a las
bases mediante clavijas normalizadas, blindados e inter conexionados con uniones
antihumedad y antichoque. Los fusibles blindados y calibrados segun la carga maxima a
soportar por los interruptores.

Continuidad de la toma de tierra en las lineas de suministro interno de obra con
un valor méximo de la resistencia de 80Q2. Las maquinas fijas dispondran de toma de
tierra independiente.

Todos los circuitos de suministro a las maquinas e instalaciones de alumbrado
estaran protegidas por fusibles blindados o interruptores magnetotérmicos y disyuntores
diferenciales de alta sensibilidad en perfecto estado de funcionamiento.

Distancia de seguridad a lineas de Alta Tension: 3,3 + Tension (en KV) / 100

(ante el desconocimiento del voltaje de la linea, se mantendra una distancia de seguridad
de 5m).

SENALES OPTICO — ACUSTICAS DE VEHICULOS DE OBRA.

Las maquinas autoportantes que puedan intervenir en las operaciones de
manutencion deberan disponer de:
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- Una bocina o claxon de sefializacion acustica cuyo nivel sonoro sea superior al ruido
ambiental, de manera que sea claramente audible; si se trata de sefiales intermitentes, la
duracion, intervalo y agrupacion de los impulsos deberd permitir su correcta
identificacion, Anexo IV del R.D. 485/97 de 14/4/97.

- Sefiales sonoras o luminosas (previsiblemente ambas a la vez) para indicacion de la
maniobra de marcha atras, Anexo | del R.D. 1215/97 de 18/7/97.

- Los dispositivos de emision de sefiales luminosas para uso en caso de peligro grave
deberan ser objeto de revisiones especiales o ir provistos de una bombilla auxiliar.

- En la parte més alta de la cabina dispondrédn de un sefializado rotativo luminoso
destellante de color ambar para alertar de su presencia en circulacion viaria.

- Dos focos de posicion y cruce en la parte delantera y dos pilotos luminosos de color
rojo detras.

- Dispositivo de balizamiento de posicién y presefializacion (lamas, conos, cintas,
mallas, lamparas, destellantes, etc.).

APARATOS ELEVADORES.

Deberan ajustarse a su normativa especifica, pero en cualquier caso, deberan
satisfacer igualmente las condiciones siguientes (art. 6C del Anexo IV del R.D.
1627/97):

- Todos sus accesorios seran de buen disefio y construccion, teniendo resistencia
adecuada para el uso al que estén destinados. - Instalarse y usarse correctamente.

- Mantenerse en buen estado de funcionamiento.

- Ser manejados por trabajadores cualificados que gayan recibido formacioén adecuada.

- Presentaran, de forma visible, indicacion sobre la carga maxima que puedan soportar.

- No podran utilizarse para fines deferentes de aquellos a los que estén destinados.

Durante la utilizacion de los mencionados aparatos elevadores, en aras a
garantizar la seguridad y salud de los trabajadores, deberdn comprobarse los siguientes
sistemas preventivos:

=  Seguridad de carga maxima:

Es el sistema de proteccion que impide trabajar con cargas superiores a las
maximas admitidas por el cablestante de elevacion, es decir, por la carga nominal del
pié de flecha.

Normalmente van montadas en pié de flecha o contraflecha y estan formados por
arandelas tipo “Schnrr”, accionadas por el tiro del cable de elevacion. Al deformarse las
arandelas, accionan un microrruptor que impide la elevacion de la carga y en algunos
modelos, también que el carro se traslade hacia delante.

Se regulan de forma que con la carga nominal no corten y lo hagan netamente, al
sobrepasar esta carga nominal como maximo en un 10 %.
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= Seguridad de final de recorrido de gancho de elevacion:

Consiste en dos microrruptores, que impiden la elevacion del gancho cuando
éste se encuentra en las cercanias del carro y el descenso del mismo por debajo de la
cota elegida como inferior (cota cero). De ésta forma, se impiden las falsas maniobras
de choque del gancho contra el carro y el aflojamiento del cable de elevacion por posar
el gancho en el suelo.

Normas de caracter general, en el uso de aparatos elevadores:

" Acoplar adecuados pestillos de seguridad a los ganchos de suspension de
los aparatos elevadores.

" Las eslingas llevaran estampilladas en los casquillos prensados la
identificacion donde constara la carga maxima para la cual estan recomendadas, segln
los criterios establecidos anteriormente en este mismo procedimiento.

" De utilizar cadenas estas serdn de hierro forjado con un factor de
seguridad no inferior a 5 de la carga nominal maxima, segun los criterios establecidos
anteriormente en este mismo procedimiento.

. En las fases de transporte y colocacion de los encofrados, en ningun
momento los operarios estardn debajo de la cadena suspendida. La carga debera estar
bien repartida y las eslingas o cadenas que la sujetan deberan tener argollas o ganchos
con pestillo de seguridad. Deberd tenerse en cuenta lo indicado en el apartado 3 del
Anexo Il del R.D. 1215/97 de 18/7/97.

" El gruista antes de iniciar los trabajos comprobara el buen
funcionamiento de los finales de carrera, frenos y velocidades, asi como de los
licitadores de giro, si los tuviera.

" Si durante el funcionamiento de la gria se observara que los comandos
de la grua no se corresponden con los movimientos de la misma, se dejara de trabajar y
se dard cuenta inmediata a la Direccion técnica de la obra o al Coordinador de
Seguridad y Salud en fase de ejecucion.

" Evitar en todo momento pasar las cargas por encima de las personas.

. No se dejara caer el gancho de la gria al suelo.
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6.5.2. PROTECCIONES COLECTIVAS PARTICULARES A CADA FASE DE
OBRA

PROTECCION CONTRA CAIDAS DE ALTURA DE PERSONAS U OBJETOS

El riesgo de caida de altura de personas (precipitacion, caida al vacio) es
contemplado por el Anexo Il del R.D. 1627/97 de 24/10/97 como riesgo especial para la
seguridad y salud de los trabajadores, por ello, de acuerdo con los articulos 5.6 y 6.2 del
mencionado Real Decreto se adjuntan las medidas preventivas especificas adecuadas.

PASARELAS:

En aquellas zonas que sea necesario, el paso de peatones sobre las zanjas,
pequefios desniveles y obstaculos, originados por los trabajos se realizardn mediante
pasarelas. Sera preferiblemente prefabricadas de metal, o en su defecto realizadas “in
situ”, de una anchura minima de 1 metro, dotada en sus laterales de barandilla de
seguridad reglamentaria: La plataforma serd capaz de resistir 300 Kg de peso y estara
dotada de guirnaldas de iluminacion nocturna, si se encuentra afectando a la via publica.

ESCALERAS PORTATILES:

Tendran la resistencia y los elementos de apoyo y sujecion necesarios para que
su utilizacion en las condiciones requeridas no suponga un riesgo de caida, por rotura o
desplazamiento de las mismas.

Las escaleras que tengan que utilizarse en obra habran de ser preferentemente de
aluminio o hierro, a no ser posible se utilizaran de madera, pero con los peldafios
ensamblados y no clavados. Estaran dotadas de zapatas, sujetas en la parte superior, y
sobrepasaran en un metro el punto de apoyo superior.

Previamente a su utilizacién se elegira el tipo de escalera a utiliza, en funcién de
la tarea a la que esté destinada y se asegurara la estabilidad. No se emplearan escaleras
excesivamente cortas o largas, ni empalmadas.

ACCESOS Y ZONAS DE PASO DEL PERSONAL, ORDEN Y LIMPIEZA

Las aperturas de huecos horizontales sobre los forjados, deben condenarse con
un tablero resistente, red, mallazo electrosoldado o elemento equivalente cuando no se
esté trabajando en sus inmediaciones con independencia de su profundidad o tamafio.

Las armaduras y/o conectores metalicos sobresalientes de las esperas de las
mismas estaran cubiertas por resguardos tipo “seta” o cualquier otro sistema eficaz, en
prevision de punciones o erosiones del personal que pueda colisionar sobre ellos.
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En aquellas zonas que sea necesario, el paso de peatones sobre las zanjas,
pequefios desniveles y obstaculos originados por los trabajos, se realizardn mediante
pasarelas.

ESLIGAS DE CADENA.

El fabricante debera certificar que disponen de un factor de seguridad 5 sobre su
carga nominal maxima y que los ganchos son de alta seguridad (pestillo de cierre
automatico al entrar en carga). El alargamiento de un 5 % de un eslabén significa la
caducidad inmediata de la eslinga.

ESLINGA DE CABLE.

A la carga nominal maxima se aplica un factor de seguridad 6, siendo su tamafio
y didmetro apropiado al tipo de maniobras a realizar, las gazas estaran protegidas por
guardacabos metalicos fijados mediante casquillos prensados y los ganchos seran
también de alta seguridad. La rotura del 10 % de los hilos en un segmento superior a 8
veces del diametro del cable o la rotura de un corddn significa la caducidad inmediata
de la eslinga.

CABINA DE LA MAQUINARIA DE MOVIMIENTOS DE TIERRAS.

Todas estas maquinas deberdn ajustarse a lo dispuesto en su normativa
especifica, pero en cualquier caso deberan satisfacer las condiciones siguientes
(apartado 7C del Anexo IV del R.D. 1627/97 de 24/10/97):

Estar bien disefiados y construidos, teniendo en cuenta los principios ergonémicos.
Mantenerse en buen estado de funcionamiento.

Utilizarse correctamente.

Los conductores han de recibir formacion especial.

Adoptarse las medidas oportunas para evitar su caida en excavaciones o en el agua.

Cuando sea necesario, las maquinas dispondran de cabina o pértico de seguridad
resguardando el habitaculo del operador, dotada de perfecta vision frontal y lateral,
estando provista permanentemente de cristales o rejillas irrompibles, para protegerse de
la caida de materiales. Ademas dispondran de una puerta a cada lado.

CONDICIONES GENERALES EN TRABAJOS DE EXCAVACION Y
ATALUZADO.

Los trabajos con riesgos de sepultamiento o hundimiento son considerados
especiales por el R.D. 1627/97 (Anexo I1) y por ello debe constar en este Estudio de
Seguridad y Salud el catalogo de medidas preventivas especificas:

TOPES PARA VEHICULOS EN EL PERIMETRO DE LA EXCAVACION

Se dispondra de los mismos a fin de evitar la caida de los vehiculos al interior de
las zanjas o por las laderas.

-10-
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ATALUZADO DE LAS PAREDES DE EXCAVACION.

Como criterio general se podran seguir las siguientes directrices en la realizacion
de taludes con bermas horizontales por cada 1,50 metros de profundidad y con la
siguiente inclinacion.

= Roca dura 80°.
=  Arena fina o arcillosa 20°.

La inclinacion del talud se ajustara a los célculos de la Direccion Facultativa de
la obra, salvo cambio de criterio avalado por Documentacion Técnica complementaria.

El aumento de la inclinacion y el drenado de las aguas que puedan afectar a la
estabilidad del talud y a las capas de superficie del mismo, garantizan su
comportamiento.

Se evitard, a toda costa, amontonar productos procedentes de la excavacion, en
los bordes de los taludes ya que, ademas de la sobrecarga que puedan representar,
pueden llegar a embalsar aguas originando filtraciones que pueden arruinar el talud.

En taludes de alturas de mas de 1,50 metros se deberan colocar bermas
horizontales de 50 o 80 centimetros de ancho, para la vigilancia y alojar las
conducciones provisionales o definitivas de la obra.

La colocacion del talud debe tratarse como una berma, dejando expedito el paso
o incluso disponiendo tableros de madera para facilitarlo.

En taludes de grandes dimensiones, se habra previsto en proyecto la realizacion
en su base, de cuentones relleno de grava suelta o canto de rio de diametro homogéneo,
para retencién de rebotes de materiales desprendidos, o alternativamente si, por cuestion
del espacio disponible, no pudieran realizarse aquellos, se apantallara la parabola teérica
de los rebotes o se dispondra un tanel isotatico de defensa.

BARANDILLAS DE PROTECCON.

En huecos verticales de coronacion de taludes, con riesgo de caida de personas u
objetos desde alturas superiores a 2 metros, se dispondran barandillas de seguridad
completas empotradas sobre el terreno, constituidas por balaustre vertical homologado o
certificado por el fabricante respecto a su idoneidad en las condiciones de utilizacion
por él descritas, pasamanos superior situado a 90 centimetros sobre el nivel del suelo,
barra horizontal o liston intermedio (subsidiariamente barrotes verticales o0 mallazo con
una separacion maxima de 15 centimetros) y rodapié o plinto de 20 centimetros sobre el
nivel del suelo, sdlidamente anclados todos sus elementos entre si, y de resistencia
suficiente.

Los taludes de mas de 1,50 metros de profundidad, estaran provistos de escaleras
preferentemente excavados en el terreno o prefabricadas portatiles, que comuniquen

-11-
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cada nivel inferior con la berma superior, disponiendo una escalera por cada 30 metros
de talud abierto o fraccion de este valor.

Las bocas de los pozos y arquetas, deben condenarse con un tablero resistente,
red o elemento equivalente cuando no se esté trabajando en su interior y con
independencia de su profundidad.

En aquellas zonas que sea necesario, el paso de peatones sobre las zanjas,
pequefios desniveles y obstaculos, originados por los trabajos, se realizaran mediante
pasarelas, preferiblemente prefabricadas de metal, o en su defecto realizadas “in situ”,
de una anchura minima de 1 metro, dotada en sus laterales de barandilla de seguridad
reglamentaria y capaz de resistir 300 Kg de peso, dotada de guirnaldas de iluminacion
nocturna.

El material de excavacion estard apilado a una distancia del borde de la
coronacién del talud igual o superior a la mitad de su profundidad (multiplicar por dos
en terrenos arenosos). La distancia minima al borde es de 50 centimetros.

El acopio y estabilidad de los elementos prefabricados debera estar previsto
durante su fase de ensamblaje y reposo en superficie, asi como las cunas, carteles o
utillaje especifico para la puesta en obra de dichos elementos.

La madera a utilizar estara clasificada segun usos y limpias de clavos, flejadas o
formando hileras entrecruzadas sobre una base amplia y nivelada. Altura maxima de la
pila (sin tablones estacados y arriostrados lateralmente): 1 metro.

CUERDA DE RETENIDA.

Utilizada para posicionar y dirigir manualmente el canal de derrame del
hormigdn, en su aproximacion a la zona de vertido, constituida por poliamida de alta
tenacidad, calabroteada de 12 milimetros de diametro, como minimo.

SIRGAS.

Sirgas de desplazamiento y anclaje del cinturén de seguridad.

Variables segun los fabricantes y dispositivos de anclaje utilizados.
PREVENCION DE INCENDIOS, ORDEN Y LIMPIEZA.

Si las zanjas 0 pozos entran en contacto con zonas que albergan o transportan
sustancias de origen organico o industrial, deberan adoptarse precauciones adicionales
respecto a la presencia de residuos toxico, combustibles, deflagrantes, explosivos o
bioldgicos.

La evacuacion rapida del personal interior de la excavacion debe quedar

garantizado por la retirada de objetos en el fondo de zanja, que puedan interrumpir el
paso.

-12-
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Las zanjas de mé&s de 1,30 metros de profundidad, estaran provistas de escaleras
preferentemente de aluminio, que rebasen 1 metro sobre el nivel superior del corte,
disponiendo una escalera por cada 15 metros de zanja abierta o fraccion de este valor,
que debera estar correctamente arriostrada transversalmente.

Las bocas de los pozos deben condenarse con un tablero resistente, red o
elemento equivalente cuando no se esté trabajando en su interior y con independencia
de su profundidad.

En aquellas zonas que sea necesario, el paso de peatones sobre las zanjas,
pequefios desniveles y obstaculos, originados por los trabajos se realizardn mediante
pasarelas, preferiblemente prefabricadas de metal o en su defecto realizadas “in situ”, de
una anchura minima 1 metro, dotada en sus laterales de barandilla de seguridad
reglamentaria y capaz de resistir 300 Kg de peso, dotada de guirnaldas de iluminacion
nocturna.

El material de excavacion estara apilado a una distancia del borde de la
excavacion igual o superior de su profundidad (multiplicar por dos en terrenos
arenosos). La distancia minima al borde es de 50 centimetros.

El acopio y estabilidad de los escudos metalicos de entibacion debera estar
previsto durante su fase de ensamblaje y reposo en superficie, asi como las cunas,
carteles o utillaje especifico para este tipo de entibados.

La madera de entibar, estara clasificada segun usos y limpias de clavos, flejadas
o formando hileras entrecruzadas sobre una base amplia y nivelada.

Altura méaxima de la pila (tablones estacados y arriostrados lateralmente): 1
metro.

6.6. IDENTIFICACION DE RIESGOS

6.6.1. RIESGOS LABORALES EVITABLES COMPLETAMENTE

La tabla siguiente contiene la relacion de los riesgos laborales que pudiendo
presentarse en la obra, van a ser totalmente evitados mediante la adopcién de las
medidas técnicas que tambiéen se incluyen:

2.1 RIESGOS EVITABLES MEDIDAS TECNICAS ADOPTADAS

Derivados de la rotura de instalaciones | Neutralizacion de las instalaciones
existentes existentes

Presencia de lineas eléctricas de alta | Corte del fluido, puesta a tierra y
tension aéreas 0 subterraneas cortocircuito de los cables

13-
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6.6.2. RIESGOS LABORALES NO EVITABLES COMPLETAMENTE

Este apartado contiene la identificacion de los riesgos laborales que no puedan
ser completamente evitables, y las medidas preventivas y protecciones técnicas que
deberan adoptarse para el control y la reduccion de este tipo de riesgos. La primera tabla
se refiere a aspectos generales que afecten a toda la obra, y las restantes a los aspectos
especificos de cada una de las fases en las que puede subdividirse.

TODA LA OBRA

RIESGOS

Caidas de los operarios al mismo nivel

Caidas de los operarios a distinto nivel

Caidas de objetos sobre operarios

Caidas de objetos sobre terceros

Choques o golpes contra objetos

Atrapamientos

Fuertes vientos

Trabajos en condiciones de humedad

Contactos directos e indirectos

Cuerpos extrafios en los 0jos

Cortes y golpes con maquinaria

Sobreesfuerzos

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES GRADO DE

COLECTIVAS PROTECCION
Orden y limpieza de las vias de circulacion de la obra Permanente
Orden y limpieza de los lugares de trabajo Permanente
Recubrimiento o distancia de seguridad (1m)a lineas Permanente

eléctricas de baja tension

Iluminacion adecuada y suficiente (alumbrado de obra) Permanente

No permanecer en el radio de accion de las maquinas Permanente

Puestas a tierra en cuadros, masas y maquinas sin doble Permanente
aislamiento

Sefializacién de la obra (sefiales y carteles) Permanente
Cintas de sefializacion y balizamiento a 10 metros de Alternativa al vallado
distancia

Vallado del perimetro completo de la obra, resistente y de | Nulo
altura > 2 metro

Marquesinas rigidas sobre accesos a la obra Nulo

Pantalla inclinada rigida sobre aceras, vias de circulacion | Nulo
o0 colindantes

Extintor de polvo seco, de eficiencia 21 A-113 B Permanente
Evacuacion de escombros Frecuente

Escaleras auxiliares Ocasional
Informacion especifica Para riesgos concretos
Cursos y charlas de formacion Frecuente
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Grua parada y en posicion veleta Con viento fuerte

Grua parada y en posicion veleta Final de cada jornada

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) | EMPLEO

Cascos de seguridad Permanente
Calzado protector Permanente
Ropa y calzado de trabajo Permanente

Ropa y calzado impermeable o de potencia

Con mal tiempo

Gafas de seguridad

Frecuente

Cinturones de proteccién del tronco

Ocasional

FASE: ALBANILERIA Y CERRAMIENTOS

RIESGOS

Caidas de operarios al vacio

Caidas de materiales transportados, a nivel y a niveles inferiores

Atrapamientos y aplastamientos en manos durante el montaje de andamios

Atrapamientos por los medios de elevacion y transporte

Lesiones y cortes en manos

Lesiones, pinchazos y cortes en pies

Dermatosis por contacto con hormigones, morteros y otros materiales

Incendios por almacenamientos de productos combustible

Golpes o cortes con herramientas

Electrocuciones

Proyecciones de particular al cortar materiales

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES GRADO ADOPCION
COLECTIVA

Apuntalamientos Permanente
Pasos o pasarelas Permanente
Redes verticales Permanente
Redes horizontales Permanente
Plataforma de carga y descarga de material Permanente
Barandilla rigida 0,9 metros de altura (con liston Permanente
intermedio y rodapié)

Tableros o planchas rigidas en huecos horizontales Permanente
Escaleras peldafieadas y protegidas Permanente
Evitar trabajos superpuestos Permanente
Bajantes de escombros adecuadamente sujetas Permanente
Proteccion de huecos de entrada de material en planchas | Permanente
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) | EMPLEO
Gafas de seguridad Frecuente
Guantes de cuero 0 goma Frecuente
Botas de seguridad Frecuente
Cinturones y arneses de seguridad Frecuente
Mastiles y cables fiadores Frecuente
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FASE: ACABADOS

RIESGOS

Caidas de operarios al vacio

Caidas de materiales transportados

Ambiente pulvigeno

Lesiones, pinchazos y cortes en pies

Dermatosis por contacto con materiales

Incendios por almacenamiento de productos combustibles

Inhalacion por almacenamiento de productos combustibles

Inhalacion de sustancias téxicas

Quemaduras

Electrocucion

Atrapamientos con o entre herramientas

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES GRADO ADOPCION
COLECTIVAS

Ventilacion adecuada y suficiente (natural o forzada) Permanente
Andamios Permanente
Plataformas de carga y descarga de material Permanente
Barandillas Permanente
Escaleras peldafieadas y protegidas Permanente
Evitar focos de inflamaciéon Permanente
Equipos autonomos de ventilacion Permanente
Almacenamiento correcto de los productos Permanente

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) | EMPLEO

Gafas de seguridad

Guantes de cuero o goma

Botas de seguridad

Cinturones y arneses de seguridad

Mastiles y cables fiadores

Mascarilla filtrante

Equipos autdnomos de respiracion

FASE: INSTALACIONES

RIESGOS

Lesiones y cortes en manos y brazos

Dermatosis por contacto con materiales

Inhalacion de sustancias toxicas

Quemaduras

Golpes y aplastamiento de pies

Incendios por almacenamiento de productos combustibles

Electrocuciones

Contactos eléctricos directos e indirectos

Ambiente pulvigeno

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES | GRADO ADOPCION
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COLECTIVAS

Ventilacion adecuada y suficiente (natural o forzada) Permanente
Escalera portatil de tijera con calzos de goma y tirantes Permanente
Proteccion del hueco del ascensor Permanente
Plataforma provisional para ascensoristas Permanente
Realizar conexiones eléctricas sin tension Permanente
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO
Gafas de seguridad Permanente
Guantes de cuero o0 goma Ocasional
Botas de seguridad Ocasional
Cinturones y arneses de seguridad Ocasional
Mastiles y cables fiadores Ocasional
Mascarilla filtrante Ocasional

Se concedera especial importancia a lo anteriormente indicado asi como a las
especificaciones que se indican a continuacion:

- Se estableceran zonas de paso y acceso a la obra.

- Se sefalizara y vallara el perimetro de la obra, asi como los puntos singulares
en el interior de la misma.

- Se sefalizara la obligacion de utilizar casco en el interior del recinto de la obra.
- Se sefializara convenientemente la necesidad de utilizacion de medidas de
seguridad adicionales en toda la obra.

- Se controlara adecuadamente el proceso de la carga y descarga de camiones.

- Se utilizaran plataformas de trabajo homologadas y adecuadas.

- Se utilizaran andamios homologados y adecuados.

- Se evitara el paso de trabajadores bajo otros operarios.

- La utilizacién de los EPIs es de carécter obligatorio para todos los trabajadores.

6.6.3. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL PARA TRABAJOS EN
TENSION (EN B.T.)

EPI: casco aislante

Riesgo contra los que protege | Protege el craneo contra:
- Choques, golpes, caidas.
- Proyeccion de objetos.

- Contactos eléctricos.

Modo de empleo - Ajustar la banda de entorno, al perimetro de la
cabeza.
- En trabajos a cierta altura usar el barboquejo.

Trabajos donde es obligatorio | Para trabajos que impliquen riesgo para la cabeza
su empleo como:
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- Trabajos en instalaciones eléctricas de B.T., A.T.y
maniobra.

- Trabajos de almacenaje, carga y descarga.

- Trabajos a diferentes alturas (lineas aéreas).

Verificacion, conservacion y
mantenimiento

- Comprobacion visual del buen estado del casco y
atalaje.

- Comprobacion del perfecto ajuste de banda
barbuquejo.

- Limpieza con agua jabonosa periodicamente.

- Reposicion de sus partes cuando sea necesario.

- Sustitucion siempre que haya habido un impacto
violento.

Comentarios

- En ninguin caso se desprendera el casco en cualquier
movimiento normal de la cabeza, tronco, etc.

- Su vida util méaxima sera de 10 afios.

- Es de uso personal.

- Almacenamiento en lugar seco, ventilado y
protegido de focos calorificos, quimicos, etc.

2.1.1 EPI: pantalla facial

Riesgo contra los que protege

Protege el rostro contra: - Proyeccion de particulas de
metal fundido. - Elevada temperatura.

Modo de empleo

- Ajustar el adaptador al casco.

- Abatir el visor.

- Utilizar gafas inactinicas (para evitar el
deslumbramiento)

Trabajos donde es obligatorio
su empleo

- En aquellos trabajos que presenten riesgos de
proyectar particulas de metal fundido.
- En altas temperaturas.

Verificacion, conservacion y
mantenimiento

- Comprobacion visual del buen estado de la pantalla,
adaptador y buen ajuste al casco.

- Limpieza con agua jabonosa peridédicamente y
secado con pafio seco

Comentarios

- Usar a la vez gafas inactinicas para evitar
deslumbramientos.

2.2 EPI: gafas inactinicas

Riesgo contra los que protege

Protegen los ojos contra:
- Deslumbramiento por cortocircuito.

Modo de empleo

- Ajustar a la cara protegiendo los 0jos.

Trabajos donde es obligatorio
su empleo

- En aquellos trabajos en los que se realicen
instalaciones que presenten riesgos de
deslumbramiento por cortocircuito.

Verificacion, conservacion y
mantenimiento.

- Comprobacion visual del buen estado.
- Limpieza con agua jabonosa periddicamente y
secado con pafio seco.
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- Guardarlas en su funda

Comentarios

- Es recomendable su utilizacion conjunta con la
pantalla facial.

EPI: guantes aislantes

Riesgo contra los que protege

Protegen las manos contra:
- Contactos a tension.

Modo de empleo

- Usar la talla adecuada.

- Comprobar su estanqueidad.

- Nunca se utilizaran como Unico elemento de
proteccion.

Trabajos donde es obligatorio
su empleo

- Trabajos en proximidad de instalaciones de B.T. en
tension.

- Trabajos en instalaciones de B.T. en tension.

- Retirada o reposicion de fusibles

Verificacion, conservacion y
mantenimiento.

- Verificacién de estanqueidad antes de cada trabajo.
- Ensayo eléctrico en laboratorio cada 6 meses.

Comentarios

No se admitiran reparaciones. Habran de ser legibles:
- Tension de utilizacion.

- Fecha de fabricacion.

- Nombre del fabricante.

- Homologacion

2.3 EPI: guantes ignifugos

Riesgo contra los que protege

Protegen las manos contra:
- La posible fusion del guante aislante de caucho al
producirse un arco eléctrico.

Modo de empleo

- Emplear debajo de los guantes aislantes.

Trabajos donde es obligatorio
su empleo

- Trabajos en los que puede darse un arco eléctrico.

Verificacidn, conservacion y
mantenimiento.

- Comprobacion visual del buen estado.
- Una vez utilizados guardar en bolsa.

Comentarios

- Estos guantes se usan siempre debajo del guante
aislante de caucho.

- Son de fibra retardante a la llama y resistente al
calor.

- Conductividad eléctrica muy baja.

2.4 EPI: guantes de proteccion mecanica

Riesgo contra los que protege

- Protegen el guante aislante del caucho.

Modo de empleo

- Utilizar sobre los guantes aislantes de caucho.

Trabajos donde es obligatorio
su empleo

- Trabajos en instalaciones de B.T. cuando se realicen
tareas donde puedan dafarse los guantes aislantes de
caucho
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Verificacion, conservacion y
mantenimiento.

- Comprobacion visual del buen estado.
- Se conservaran limpios y secos

Comentarios

- Son guantes de poco grosor (piel de cabritilla).
- En este caso no es necesario emplear los guantes
ignifugos

2.4.1 EPI: calzado de seguridad

Riesgo contra los que protege

Protegen los pies contra:
- Los riesgos mecanicos.

Modo de empleo

- Se colocaran debidamente sujeto al pie de forma
que no haya posibilidad de holgura que facilite la
penetracion de cuerpos extrafos.

Trabajos donde es obligatorio
su empleo

- Los de clase | (puntera de seguridad) en trabajos con
riesgo de accidentes en los pies: carga, descarga, etc.
- Los de clase Il (plantilla de seguridad): cuando so6lo
haya objetos punzantes en el suelo.

- Los de clase 11l (puntera y plantilla de seguridad):
cuando coexistan los dos tipos de riesgos anteriores.

Verificacion, conservacion y
mantenimiento.

- Verificacién visual de que no presenta roturas,
cortes, desgaste, etc.

Comentarios

- No se considera un elemento aislante en trabajos en
tension en B.T.

6.7. RIESGOS L ABORALES ESPECIFICOS DE ESTA OBRA

6.7.1. FASE DE LA OBRA
TENSION, ALUMBRADO DE

DE INSTALACION ELECTRICA DE BAJA
EMERGENCIA

ACTUACION PREVISTAY

ACTIVIDAD RIESGO PROTECCIONES
Acopio de carga y Golpes, heridas. Mantenimiento de equipos
descarga Utilizacion de EPIs

Caidas de objetos y Adecuacion de cargas Control de
atrapamientos maniobras
Instalacion de Caidas de objetos desde Utilizacion de EPIs
canalizaciones y altura Orden y limpieza
detectores, luminarias
y emergencias Caidas de trabajadores Utilizacion de plataformas y

desde altura

andamios homologados.
(Obligatoria su utilizacion: trabajos
a realizar por encima del nivel del
suelo y que requieran esfuerzos,
trabajos a realizar por encima de 5
metros de altura).(En todos estos
casos no se pueden utilizar
escaleras de mano)
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Darios oculares

Golpes, cortes, etc.

Electrocucion

Sobre esfuerzos

Utilizacién de EPIs
Orden y limpieza

Utilizacion de EPIs

Adecuado mantenimiento de la
maquinaria

Magquinaria con todos los elementos
de proteccion

Adecuada puesta a tierra de las
instalaciones

Instalaciones eléctricas auxiliares
ejecutadas por especialistas.
Adecuado mantenimiento de las
instalaciones

Utilizacién de EPIs

Fajas lumbares

6.7.2. FASE DE PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO DE LA INSTALACION

ACTIVIDAD

RIESGO

ACTUACION PREVISTAY
PROTECCIONES

Pruebas y puestas en
servicio

Golpes, heridas, etc.

Caidas de objetos

Atrapamientos

Caidas desde altura

Electrocucion

Mantenimiento de los equipos
Utilizacion de EPIs

Cargas adecuadas
Utilizacion de EPls
Control de maniobras
Vigilancia continua.
Utilizacién de EPIs

Utilizacion de sistemas colectivos
de proteccion y equipos adecuados
Utilizacion de EPIs

Utilizacion de EPIs
Coordinacion con empresa
suministradora para enganches
Reunion diaria y comunicacion
expresa a los operarios de los
puntos con corriente

-21-




6.Estudio basico de sequridad vy salud

Universidad Pdblica de Navarra

Quemaduras o explosion
por acumulacién de gas

Prohibicidn de trabajar en tension

Coordinacion con empresa
suministradora para enganches
Reunion diaria y comunicacion
expresa a los operarios de los
puntos con gas Prohibicion de
realizar trabajos en tuberias con gas
combustible Realizacion de las
pruebas de presion, estanqueidad,
etc., con aire comprimido o gas
inerte

6.7.3. PROTECCION CONTRA CONTACTOS

ACTUACION PREVISTAY

ACTIVIDAD RIESGO PROTECCIONES
Instalacion en servicio | Contactos eléctricos servicio
indirectos Contactos eléctricos indirectos

Contactos eléctricos directos

Contactos eléctricos directos
Puesta a tierra de las masas de la
maquinaria eléctrica asociada a un
dispositivo diferencial

El valor de la resistencia a tierra
sera tan bajo como sea posible, y
como maximo igual o inferior al
cociente de dividir la tension de
seguridad (Vs) que en locales secos
sera de 50 V y en los locales
himedos de 24 V, por la
sensibilidad en amperios del
diferencial (A).

Los cables eléctricos que presenten
defectos del recubrimiento aislante
se habran de reparar para evitar la
posibilidad de contactos eléctricos
con el conductor.

Los cables eléctricos deberan estar
dotados de clavijas en perfecto
estado a fin de que la conexion a
los enchufes se efectue
correctamente.

En general cumpliran lo
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especificado en el presente
Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension.

6.8. PRIMEROS AUXILIOS

De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo VI del R.D. 486/97, la obra dispondra
del material de primeros auxilios que se indica en la tabla siguiente, en la que se incluye
ademas la identificacion y las distancias a los centros de asistencia sanitaria mas

cercanos:

PRIMEROS AUXILIOS Y ASISTENCIA SANITARIA

NIVEL DE ASISTENCIA

NOMBRE Y UBICACION

DISTANCIA
APROXIMADA (KM)

Primeros auxilios

Botiquin portatil

En la obra

Asistencia Primaria- Centro de salud de Tafalla | 1
Urgencias
Asistencia Especializada- | Hospital de Navarra 40
Hospital
6.9. NORMATIVA APLICABLE
Ley de prevencion de riesgos laborales Ley 31/95 | 08-11-95 | J. estado | 10-11-95
Reglamento de los servicios de prevenciéo | RD 39/97 17-01-97 | M. Trab. | 31-01-97
Disposiciones minimas de seguridad y | RD 1627/97 | 24-10-97 | Varios 23-04-97
salud en obras de construccion
(Transposicion Directiva 92/57/CEE
Disposiciones minimas en materia de | RD 485/97 | 14-04-97 | M. Trab. | 23-04-97
sefializacion de seguridad y salud.
Modelo de libro de incidencias. | Orden 20-09-86 | M. Trab. | 13-10-86
Correccion de errores. 31-10-86
Modelo de notificacion de accidentes de | Orden 16-12-87 29-12-87
trabajo.
Reglamento de seguridad e higiene en el | Orden 20-05-52 | M. Trab. | 15-06-52
trabajo de la construccion
Modificacion Orden 19-12-53 | M. Trab. | 22-12-53
Complementario Orden 02-09-66 | M. Trab. | 01-10-66
Cuadro de enfermedades profesionales RRD 25-08-78
1995/78

Ordenanza general de seguridad e higiene | Orden 09-03-71 | M. Trab. | 16-03-71
en el trabajo

06-04-71
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Correccion de errores

Ordenanza trabajo industrias construccion, | Orden 28-08-79 | M. Trab.

vidrio y ceramica.

Anterior no derogada Orden 28-08-70 | M. Trab. | 05-09-70

Correccion de errores 17-10-70

Modificacion (no derogada), Orden 28-08- | Orden 27-07-73 | M. Trab.

70

Interpretacion de varios articulos Orden 21-11-70 | M. Trab. | 28-11-70

Interpretacion de varios articulos Resolucién | 24-11-70 | M. Trab. | 5-12-70

Sefalizacion y otras medidas en obras fijas | Orden 31-08-87 | M. Trab.

en vias fuera de poblaciones

Proteccion de riesgos derivados de | RD 1316/89 | 27-10-89 | M. Trab | 02-11-87

exposicion a ruidos.

Disposiciones min. seg. Y salud sobre

manipulacion manual de cargas (Directiva

90/269/CEE)

Reglamentos sobre trabajos con riesgo de | RD 487/97 | 23-04-97 | M. Trab. | 23-04-97

amianto.

Correccion de errores.

Normas complementarias Orden 31-10-84 | M. Trab. | 07-11-84

Modelo de libro de registro 22-11-84
Orden 07-01-87 | M. Trab. | 15-01-87
Orden 22-12-87 | M. Trab. | 29-12-87

Estatuto de los trabajadores Ley 8/80 01-03-80 | M. Trab

Regulacion de la jornada laboral RD 2001/83 | 28-07-83 03-08-83

Formacion de comités de seguridad D. 423/71 11-03-71 | M. Trab. | 16-03-71

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI)

Condiciones comerc. Y libre circulacion | RD 1407/92 | 20-11-92 | MRCor. | 28-12-92

de EPI (directiva 89/686/CEE)

Modificacion: “CE” de conformidad y afio | RD 159/95 | 03-02-95 08-03-95

de colocacion.

Modificacion RD 159/95 Orden 20-03-97 06-03-97

Disp. Minimas de seg. Y salud de equipos | RD 773/97 | 30-05-97 | M. 12-06-97

de proteccién individual (Transposicion Presid

Directiva 89/656/CEE)

EPI contra caida de altura. Disp. de | UNEEN341 | 22-05-97 | AENOR | 23-06-97

descenso

Requisitos y método de ensayo: calzado | UNEEN 20-10-97 | AENOR | 07-11-97

seguridad / proteccion / trabajo. 344/A1

Especificaciones calzado seguridad uso | UNEEN 20-10-97 | AENOR | 07-11-97

profesional 345/A1
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Especificaciones calzado trabajo uso | UNEEN 20-10-97 | AENOR | 07-11-97
profesional 346/A1
Especificaciones calzado trabajo uso | UNEEN 20-10-97 | AENOR | 07-11-97
profesional 347/A1

INSTALACIONES Y EQUIPOS DE OBRA
Disp. Min. de seg. Y salud para utilizacion | RD 1215/97 | 18-07-97 | M. Trab | 18-07-87
de los equipos de trabajo (Transposicion
Directiva 89/656/CEE)
ITC-BT-28 del reglamento para baja Orden 31-10-73 | MI 27-12-73
tension
ITC MIE-AEM 3 Carretillas automotoras | Orden 26-05-89 | MIE 09-06-69
de manutencion
Reglamento de aparatos elevadores para Orden 23-05-77 | Ml 14-06-77
obras
Correccion de errores 18-07-77
Modificacion Orden 07-03-81 | MIE 14-03-81
Modificacion Orden 16-11-81 | P.Gob. 21-07-86
Reglamento Seguridad en las Maguinas RD 1495/89 | 23-05-86 | P.Gob. 21-07-86
Correccion de errores 04-10-86
Modificacion RD 590/89 | 19-05-89 | M.R. Cor | 19-05-89
Modificacion en la ITC MSG-SM Orden 08-04-91 | M.R. Cor | 11-04-91
Modificacion (Adaptacion a directivas de | RD 830/91 | 24-05-91 | M.R. Cor | 31-05-91
la CEE)
Regulacion potencia acustica de RD 245/89 | 27-02-89 | MIE 11-03-89
maquinarias (Directiva 84/852/CEE)
Ampliacion y nuevas especificaciones RD 71/92 31-01-92 | MIE 06-02-92
Requisitos de seguridad y salud en RD 1435/92 | 27-11-92 | M.R. Cor | 07-07-88
maquinas (Directiva 89/392/CEE)
ITC-MIE-AEM2. Graas Torre Orden 28-06-88 | MIE 07-07-88
desmontable para obra
Correccion de errores Orden 28-06-88 05-10-88
ITC-MIE-AEM4. Grlas moviles RD 2370/96 | 18-11-96 | MIE 24-12-96
autopropulsadas usadas
Reglamento sobre condiciones técnicasy | RD 3275/82 MIE
garantias de seguridad en centrales
eléctricas, subestaciones y centros de
transformacion y las instrucciones técnicas
complementarias.
Texto refundido de la ley general de la RD 1/1994 | 20-06-94

seguridad social
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Disposiciones minimas de seguridad y
salud en los lugares de trabajo

RD 486/97

14-04-97

Reglamento electrotécnico para baja
tension

RD2413/73

20-09-73

MIE

Normas técnicas reglamentarias sobre

homologacion de los medios de proteccion

personal

O.M.

17-05-74

MIE

6.10.PRESUPUESTO

UNIDAD DESCRIPCION

CANTIDA
D

PRECIO
UNIDAD
(euros)

TOTAL
(euros)

Unidades Casco de seguridad
dieléctrico con pantalla
para proteccion de
descargas eléctricas,

amortizable en 5 usos.

2

3,73

7,46

Unidades Arnés de seguridad con
amarre dorsal + amarre
torsal + amarre lateral,
acolchado y cinturén
giro 180° para trabajos
de electricidad,
fabricado con fibra de
nylon de 45 mmy
elementos metalicos de
acero inoxidable,
amortizable en 5 obras.
Certificado CE.

54,45

108,9

Placa sefializacion-
informacion en PVC
serigrafiado de 50x30
cm, fijada
mecanicamente,
amortizable en 3 usos,
incluso colocacion y
desmontaje.

Unidades

3,43

3,43

Unidades Sefial triangular y
soporte Sefal de
seguridad triangular de
L=70cm,
normalizada, con
tripode tubular,
amortizable en 5 usos,

colocacion y

15,96

15,96
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desmontaje segiin RD.
485/97.

Unidades Gafas contra impactos 2 3,14 6,28
Gafas protectoras
contra impactos,
incoloras, amortizables
en 3 Usos.

Unidades Gafas antipolvo Gafas 2 0,81 1,62
antipolvo
antiempariables,
panoramicas,
amortizables en 3 usos.

Unidades Cascos protectores 2 3,12 6,24
auditivos Protectores
auditivos con arnés a la
nuca, amortizables en
tres usos. Certificado
CE.

Unidades Juego de tapones 4 1,41 5,64
antirruido de silicona
ajustables. Certificado

CE.

Unidades Faja proteccion lumbar, 2 2,80 5,6
amortizable en 4 usos.
Certificado CE.

Unidades Chaleco de trabajo de 2 13,50 27

poliéster-algodon,
amortizable en un uso.
Certificado CE.

Unidades Par de rodilleras 2 2,63 5,26
ajustables de
proteccién ergonémica,
amortizable en tres
usos. Certificado CE

Unidades Cinturon 1 5,89 5,89
portaherramientas
amortizable en 4 usos.

Unidades Mono de trabajo, de 2 15,29 30,58
una pieza de poliéster-
algodon, amortizable
en un uso. Certificado
CE.

Unidades Par guantes de uso 4 1,40 5,6
general de lona 'y
serraje. Certificado CE.

Unidades Par de botas de 2 9,32 18,64
seguridad con puntera
metalica para refuerzo
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y plantillas de acero
flexibles, para riesgos
de perforacion,
amortizable en tres
usos. Certificado CE.

Unidades

Cinta balizamiento
bicolor rojo-blanco de
material plastico,
incluso colocacion y
desmontaje.

24

0,2

14,88

Unidades

Lampara portétil de
mano, con cesto
protector y mango
aislante, amortizable en
tres usos.

3,45

3,45

Unidades

Extintor de polvo ABC
6

Kg. PR. INC Extintor
de polvo quimico ABC
polivalente antibrasa de
eficacia 34A/233B, de
6 Kg. de agente
extintor, con soporte,
manometro
comprobable y boquilla
con difusor, segun
norma UNE 23110.
medida la unidad
instalada.

22,84

22,84

Total

295,27

Pamplona, Noviembre de 2013
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7.1. BIBLIOGRAFIA

7.1.1. REGLAMENTO, NORMATIVAS Y LIBROS
Para la realizacion del presente proyecto la bibliografia ha sido:

= Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién e Instrucciones Técnicas
Complementarias (Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto de 2002).

= Reglamento de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension. Coleccion Leyes,

Normas y Reglamentos. Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

= Reglamento sobre Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
transformacion. Coleccion Leyes, Normas y Reglamentos. Minister Energia
(Real Decreto 3.275/82, de 12 de noviembre de 1982).

= Reglamento sobre acometidas eléctricas. Coleccion Leyes, Normas vy
Reglamentos. Ministerio de Industria y Energia.

= Reglamento sobre las condiciones técnicas y garantias de segu centrales
eléctricas, subestaciones y centros de transformacion e instrucciones técnicas
complementarias. Ministerio de Industria y Energia.

= Instalacion de NTE Ed. paraninfo 1996. Jose Carlo

= Puesta a tierra en edificios en instalaciones eléctricas. Ed. Paraninfo 1997. Juan
José Martinez Requera y José Carlos Toledano Gasca.

= Lamparas eléctricas, sistemas de iluminacion, proyectos de alumbrado. Ed.
CEAC 1987. José Remirez Vazquez.

= Reglamento de verificaciones eléctricas y regularidad en el suministro de
energia eléctrica.

= Normas UNE y recomendaciones UNESA que sean de aplicacion.
= Normas particulares de “IBERDROLA distribucion eléctrica S.A.U.”
= Canalizaciones, materiales de alta y baja tension y centrales. Paul Hering.

= Protecciones en las instalaciones eléctricas. Paulino Montané.
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Método de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de
transformacion conectados a redes 1989.

7.1.2. CATALOGOS CONSULTADOS

Se han consultado los siguientes catalogos:

Toda serie de catadlogos ABB Y MERLIN GERIN.

Compensacion de energia reactiva y filtrado de arménicos MERLIN GERIN.
Luminarias y lamparas

Lamparas de emergencia LEGRAND.

Catalogo de NIESSEN.

Catalogo de PRYSMIAN.

Catalogo de Quintela.

Equipos de seguridad NAISA: Cascos, gafas, guantes, etc.

7.1.3 PAGINAS WEB CONSULTADAS

En este apartado se adjuntan las direcciones web de las empresas cuyos elementos han
sido utilizados en el presente proyecto.

Las paginas web son las siguientes:

PRYSMIAN. (http://www.prysmian.es). Conductores.

ORMAZABAL. (http://www.ormazabal.com). Edificio prefabricado para el
centro de transformacion, celdas modulares con aislamiento integral de (SF6) y
transformador de potencia.

PHILIPS. (http://www.philips.com).

HAVELLS - SYLVANIA Lamparas y luminarias.

KLK ELECTRO MATERIALES. (http://www.klk.es).
Picas de puesta a tierra.
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http://www.philips.com/
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= |INDUSTRIAS ARRUTI. (http://www.arruti.com).
Grapas Yy accesorios para la puesta a tierra.

= TUBIFOR. (http://www.directindustry.com). Tubos de PVC para
canalizaciones.

=  FIBEX. (http://www.directindustry.com).
Tubos de XLPE para canalizaciones.

=  VOLTIMUN. (http://www.voltimun.com )
Suministros de material eléctrico.

Pamplona, Noviembre de 2013 David Lopez de Goicoechea Ojer
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