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MEMORIA

1.1. OBJETIVO DEL PROYECTO

En este proyecto se tiene como objetivo definir la instalacién eléctrica de baja tensidn para el
abastecimiento de una nave industrial destinada al mecanizado de piezas siguiendo la
normativa.

Dado que la empresa distribuidora con la que trabajaremos, IBERDROLA S.A., suministra media
tensién y nosotros trabajamos con baja tension, necesitaremos un centro de transformacién
situado en el interior de la parcela de la nave. Este deberd ser capaz de soportar la carga
demandada por todos los elementos de consumo de la nave.

Se realizardn todos los cdlculos necesarios para la instalaciéon eléctrica incluyendo el alumbrado
interior, exterior y de emergencia, asi como la instalaciéon de fuerza y tomas de corriente, la
proteccién eléctrica de las lineas de alimentacidn y la puesta a tierra de la instalacion y del centro
de transformacién.

1.2. EMPLAZAMIENTO Y DESCRIPCCION DEL EDIFICIO

La parcela estard situada en el poligono industrial Landaben, calle D, 11, 31012 Pamplona,
Navarra.

El drea total de la parcela serd de 5934 m?(129m x 46m), entre los cuales se distribuirdn el drea
de la nave industrial, que ocupard 2940m? (70m x 42m) y el resto estara destinado a la zona de
aparcamiento y el centro de transformacion.

En la zona exterior se encontrard un centro de transformacion de abonado, prefabricado tipo
PFU4 Ormazdbal de 10,615 m2, con las celdas de linea, proteccién y medida, asi como un
transformador.

En cuanto a la distribucion de superficies, el reparto del area queda de la siguiente manera:

Zona Superficie(m2)
Almacén 462,5
Taller 1700
Bafio Masc 52,6
Bafio Fem 52,6
Vestuario Masc 48
Vestuario Fem 48
Oficina 1 78,4
Oficina 2 103
Pasillos 208,8
Sala de descanso 39,2
CT 54
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1.3. SUMINISTRO ELECTRICO

La nave funcionara con baja tensién, pero el suministro se realiza en media tension por parte de
la compaifiia eléctrica IBERDROLA S.A. Este es el motivo por el que necesitaremos un centro de
transformacidon que esté capacitado para soportar toda la carga demandada por la nave,
teniendo en cuenta en todo momento las limitaciones del reglamento. Este estara situado en el
interior de la parcela.

IBERDROLA S.A. abastecera mediante una linea subterranea al centro de transformacion
mediante la red trifdsica de media tensién de 13,2 KV y 50 Hz. Desde ahi se alimentara el cuadro
principal de baja tension mediante una linea de conductor Unico de una seccion de 500 mm?y
un neutro de 300 mm?2 (ITC-BT-07).

Los conductores seran unipolares de cobre y su tensiéon nominal serd no inferior a 0,6/1 kV con
aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) e irdn enterrados directamente bajo tierra.

La corriente eléctrica demandada tendra las siguientes caracteristicas:

-Corriente alterna trifasica
-Frecuencia de 50 Hz
-Tensién entre fases de 400V
-Tensién Fase-neutro de 230V

1.4. REGLAMENTO

Para llevar a cabo la realizacidn de este proyecto, seguiremos las normas y reglamentos vigentes,
mostrados a continuacién:

-REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION.
-Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002.
-ITC Baja Tension:

ITC-BT 07 Redes subterrdneas para distribucién en baja tension.

ITC-BT 10 Prevision de cargas para suministros en baja tensién.

ITC-BT 11 Redes de distribucién de energia eléctrica. Acometidas.
ITC-BT 12 Instalaciones de enlace. Esquemas.

ITC-BT 15 Instalaciones de enlace. Derivaciones individuales.

ITC-BT 16 Instalaciones de enlace. Contadores: Ubicacién e instalacion.
ITC-BT 17 Instalaciones de enlace. Dispositivos de mando y proteccidn.
ITC-BT 18 Instalaciones de puesta a tierra.

ITC-BT 19 Instalaciones interiores o receptoras. Prescripciones generales.
ITC-BT 20 Instalaciones interiores o receptoras. Sistemas de instalacién.
ITC-BT 21 Tubos y canales protectores.

ITC-BT 22 Proteccién contra sobreintensidades.

ITC-BT 23 Proteccién contra sobretensiones.

ITC-BT 24 Proteccidn contra contactos directos e indirectos.

upha 6
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ITC-BT 44 Receptores para alumbrado.

-NORMAS PARTICULARES DE IBERDROLA.

-REGLAMENTO SOBRE CONDICIONES TECNICAS Y GARANTIAS DE SEGURIDAD EN CENTRALES
ELI-fCTRICAS, SUBESTACIONES Y CENTROS DE TRANSFORMACION.

-Real Decreto 3275/82, de 12 de noviembre de 1982.

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

1.5. PREVISION DE CARGAS

La prevision de carga total de esta nave industrial serd de 123385 W; 109805 W
correspondientes a maquinaria y tomas de corriente y 13580 W correspondientes al alumbrado.

Previsidn de cargas de maquinaria y tomas de corriente:

Fuerza Potencia (W)
Torno 5000
Fresadora 3000
Corte laser 4700
Plegadora 3000
Prensa hidraulica 1 8500
Prensa hidrdulica 2 8500
Centro mecanizado 1 15000
Centro mecanizado 2 15000
Soldador a presiéon 1 6100
Soldador a presion 2 6100
T. corriente monofdsica 16905
T. corriente trifasica 18000
Total maquinas y tomas 109805

Previsidn de cargas del alumbrado:

Alumbrado Potencia (W)
Alumbrado interior 9552
Alumbrado exterior 3522

Alumbrado de emergencia 506
Total alumbrado 13580

odos los derechos reservados
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1.6 DISTRIBUCION DE LOS CUADROS

La instalacién disefiada para esta nave consta de un cuadro general, del que derivan tres cuadros
secundarios y del segundo cuadro secundario deriva un cuadro auxiliar.

-CGD: Este esta situado en la entrada principal de la nave y protege los tres cuadros secundarios
gue cuelgan de él ademas de la bateria de condensadores.

-CS1: Este se situa en el taller dado que serd el encargado de proteger las maquinas del mismo.
Protege la fresadora, el torno, la plegadora, la cortadora laser y las dos prensas hidraulicas.
-CS2: Se encuentra en la pared que separa el taller y la zona de oficinas, dado que interviene en
ambos espacios; protege el alumbrado monofasico de la nave, el alumbrado de emergencia de
la zona de las oficinas, las tomas de corriente monofasicas, las tomas de corriente trifasicas y
ademas el cuadro auxiliar.

-CA1l: Sessitla entre el almacén y el taller y esta destinado a la proteccidn del alumbrado trifasico
tanto del interior como del exterior de la nave, asi como del alumbrado de emergencia de la
misma zona.

-CS3: Este también se encuentra en el taller, dado que es el otro cuadro destinado a la proteccion
de maquinaria; protege los dos centros de mecanizado y los dos soldadores a presion.

-CBT: Se encuentra en la sala del centro de transformacion, protege al CGD y al CABT.

-CABT: Es el encargado de la proteccién de la toma de corriente monofasica, el alumbrado
monofdsico y de emergencia del centro De transformacion.

CGD
Circuito Nombre Potencia (W) Tension (V) In (A)
1 CUADRO SECUNDARIO 1 32700 400 47,2
2 CUADRO SECUNDARIO 2 48070 400 69,4
3 CUADRO SECUNDARIO 3 42200 400 60,9
Cs1
Circuito Nombre Potencia (W) Tension (V) In (A)
1,1 TORNO 5000 400 7,2
1,2 FRESADORA 3000 400 4,3
1,3 CORTE LASER 4700 400 6,8
1,4 PLEGADORA 3000 400 4,3
1,5 PRENSA HIDRAULICA 1 8500 400 12,3
1,6 PRENSA HIDRAULICA 2 8500 400 12,3

upfa 8
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ALUMBRADO DE EMERGENCIA
2,1 286 230 0,4
OFICINAS
2,2 ALUMBRADO MONOFASICO 2304 230 33
TOMAS DE CORRIENTE
2,3 ; 8280 230 6,5
MONOFASICAS(1-13)
TOMAS DE CORRIENTE
24 A 8280 230 6,5
MONOFASICAS(14-26)
2,5 T.C. TRIFASICAS 18000 400 52,0
2,6 CA.1 10920 400 15,8

31 CENTRO DE MECANIZADO 1 15000 400 21,7
3,2 CENTRO DE MECANIZADO 2 15000 400 21,7
3,3 SOLDADOR A PRESION 1 6100 400 8,8
3,4 SOLDADOR A PRESION 2 6100 400 8,8

2,51 ALMACEN 1200 400 1,7
2,52 ZONA1 2400 400 3,5
2,53 ZONA2 2400 400 3,5
2,54 ZONA3 1200 400 1,7
2,55 EMERGENCIAA,T 198 400 0,3
2,5,6 AL EXT 3522 400 51

upna
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cT1 CUADRO AUXILIAR DELC.T. 415 230 1,80
CcT2 CUADROG ENEBAL DE 122970 400 239,2
DISTRIBUCION
CT1.1 ALUMBRADO CT 48 230 0,21
LUMBRADO DE EMERGE
CT1.2 ALUMBRADO o MERGENCIA 22 230 0,10
CT1.3 T.C. MONOFASICA 345 230 1,50

1.7. ESQUEMAS DE DISTRIBUCION

Para determinar las caracteristicas de las medidas de protecciéon y su aparamenta, serd
necesario tener en cuenta su esquema de distribucidon. Estos se establecen en funcién de las
conexiones a tierra de la red de alimentacién y de las masas receptoras de la instalacion.

Las siglas de los diferentes esquemas estan referidas a:

La primera letra hace referencia a la situacidn de la alimentacién respecto a tierra y existen dos
opciones:

T= Conexion directa de un punto de la alimentacién con respecto a tierra.

I= Aislamiento de las partes activas de la distribucién con respecto a tierra o conexiéon de un
punto a tierra a través de una impedancia.

La segunda letra indica la situacidn de las masas de la instalacidn receptora con respecto a tierra.
Dos situaciones:

T= Masas directamente conectadas a tierra, de manera independiente de la puesta a tierra de
la alimentacion.

N= Masas conectadas directamente al punto de la alimentacién que estd puesto a tierra.

De esta manera, hablaremos de tres esquemas distintos; TN, TT e IT.

uppq 10
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1.7.1. Esquema TN

El punto de suministro, comunmente el neutro, se conecta directo a tierra y las masas de la
instalacion receptora conectadas a dicho punto a través de conductores de proteccidn.

Las intensidades de defecto fase-masa son intensidades de cortocircuito y este defecto es
exclusivo de conductores metalicos.

1.7.2. Esquema TT

Tiene un punto de alimentacién, que suele ser el neutro conectado directamente a tierra. Las
masas se conectan a una toma de tierra separada de la toma de tierra de la alimentacién. Las
corrientes de defecto fase-masa o fase-tierra pueden tener valores menores a las de
cortocircuito, pero aun asi pueden provocar la aparicidn de tensiones peligrosas.

1.7.3. Esquema IT

No tiene ningln punto de alimentacidon conectado directo a tierra. Las masas de la instalacion
receptora estan puestas directamente a tierra. Las corrientes resultantes de un primer defecto
fase-masa o fase-tierra, tienen un valor lo suficientemente reducido como para no provocar
tensiones de contacto peligrosas.

1.7.4. Eleccion de esquema

Dado que esta nave tiene una superficie muy grande, esta presente la idea de la ampliacién de
la actividad industrial, lo que afecta a la eleccién del esquema; el esquema IT presenta
problemas a la hora de una ampliacidn, por lo que lo descartamos.

Dicho esto, nos quedan los esquemas TT y TN, que son parecidos, pero para este tipo de
instalaciones es mas recomendable el TT.

Se elige el esquema TT permite ampliaciones y un buen mantenimiento, ademas del factor
seguridad; es adecuado contra incendios, lo que es un punto a favor al trabajar con este tipo de
maquinaria.

1.8. ILUMINACION

La iluminacidn es uno de los requerimientos ambientales mas importantes, tanto en el interior
de la nave como en el exterior, ya que una correcta iluminacién creara un entorno de trabajo
confortable y seguro para el trabajador, el cual llevard a mejorar la calidad del proceso
productivo. Un entorno bien iluminado es aquel en el que se puede hacer una tarea visual sin
realizar esfuerzo alguno.

Para la realizacién de este proyecto emplearemos conceptos basicos luminotécnicos y bases
tedricas para los célculos que se explican a continuacién.

Upna 11
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1.8.1. Sistemas de iluminacion

Existen tres tipos de sistemas de iluminacién; el alumbrado general, el localizado y el general
localizado. Dependiendo del proceso a realizar, escogeremos uno u otro.

Alumbrado general: Tiene como objetivo garantizar un nivel de luminosidad homogéneo sobre
la superficie del local.

Alumbrado localizado: Su objetivo es situar un punto de luz en cada puesto de trabajo para que
el nivel de luminosidad aportado por este punto complete el nivel requerido para dicho puesto
de trabajo. Es decir, se adapta la luminosidad a la operacién requerida en cada puesto y las
necesidades del operario.

Alumbrado general localizado: El objetivo es adaptar el nivel de luminosidad a cada zona, pero
no de una forma tan especifica como en el caso anterior.

1.8.2. Conceptos luminotécnicos

Primero, vamos a citar los conceptos técnicos que se han tenido en cuenta para realizar los
calculos luminotécnicos:

Flujo luminoso (lum): Medida de potencia luminosa que se recibe.
Lux (lux): Equivale a un lumen por metro cuadrado
Flujo radiante (W): Potencia emitida o recibida en forma de radiacion.

Coeficiente de utilizacion (Cu): Es la medida de la eficiencia de una luminaria en la transferencia
de energia luminica al plano de trabajo de un area determinada o lo que es lo mismo, sabiendo
ya lo que son los limenes, es el numero de limenes que inciden de una luminaria a un plano de
trabajo en relacion con los limenes emitidos por la ldmpara sin la luminaria. En resumen, es la
luz aprovechada en el plano (sabiendo que hay luz que se desperdicia).

Factor de mantenimiento (Fm): El factor de mantenimiento es importante en toda instalacion
de iluminacién ya que toda luminaria debe disefiarse teniendo en cuenta este factor,
seleccionado segun el entorno en el que esté la luminaria, asi de su limpieza y de la posibilidad
de ensuciamiento que exista.

Ambiente | Factor de mantenimiento

Limpio 0,8
Sucio 0,65

El factor de mantenimiento utilizado segun la tabla es el siguiente:

-0.8 Para las luminarias de zona de oficinas, vestuarios y pasillo
-0.65 Para las luminarias de la zona de taller

Upna 12
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1.8.3. Proteccién de luminarias contra las personas

Toda luminaria debe de cumplir con toda norma de seguridad para asi proteger a toda persona
de los contactos eléctricos o quemaduras. Para ello estan clasificadas seglin el grado de
aislamiento en diferentes clases:

CLASE 0: Las luminarias de clase 0 no poseen conexion a tierra, por lo que la proteccidén contra
los contactos eléctricos la realiza el propio aislamiento principal.

CLASE 1: Las luminarias de clase 0 tienen el mismo aislamiento que las de clase 0 solo que esta
vez si que tenemos conexién a tierra.

CLASE 2: Estas luminarias tienen el aislamiento principal reforzado mediante un doble
aislamiento. Estas luminarias no tienen tomas a tierra.

CLASE 3: Este tipo de luminaria se utilizan para conectarlas a circuitos con voltajes de valores
bajos.

1.8.4. Niveles de iluminacion

Para garantizar una buena produccion y que todo trabajador pueda desarrollar su actividad de
manera eficaz y segura, se necesitan unos valores minimos de iluminancia (Em) siguiendo la
norma UNE 12464.1. A continuacién, en la siguiente tabla, adjuntamos los niveles de iluminacion
utilizados en cada zona de la nave industrial:

lluminacidn

(lux)
Taller 300
Almacén 100
Sala de Descanso 100
Oficinas 500
Pasillo 100
Bafios/Vestuarios 200
CT 50
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1.8.5. Tipos de lamparas

Lamparas incandescentes:

Es un tipo de lampara muy practica y de facil aplicacion, en el mercado existe una amplia gama
y las podemos encontrar con todo tipo de potencias. Se aconseja su uso para niveles de
iluminacion inferiores a 200 lux, tiene una gran presencia en alumbrado doméstico y de
sefializacion. Este tipo de lamparas tienen un rendimiento luminoso bajo y una duracién media
reducida.

Lamparas de descarga:

-Fluorescentes:

Se utiliza cuando necesitamos una elevada temperatura de color, la T2 de color define
Unicamente el color, es decir, el tono de la luz. También es utilizada cuando el nivel de
iluminacion necesario sobre el plano util de trabajo ha de alcanzar o sobrepasar los 200 lux,
sobre todo si la instalacidn ha de estar funcionando durante un elevado nimero de horas el afio
(2000horas o mas).

Es una de las ldamparas mas utilizadas universalmente ya que el flujo luminoso es del orden de
siete veces mayor comparado con el que producen las [dmparas incandescentes de la misma
potencia, otros factores que podemos resaltar es la gran calidad de luz y su larga vida. Estas
caracteristicas hacen que sean de aplicacién 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.

-De vapor de mercurio:

Estas lamparas se utilizan para alumbrado industrial, cuando las condiciones de calidad de luz
no son tan exigentes. Podemos encontrar dos tipos de ldmparas: luz mixta o de color corregido;
estas Ultimas tienen un elevado rendimiento luminoso y una larga vida media (60009000 horas),
esto hacen que resulten la interesantes econémicamente.

Son muy apropiadas para alumbrado directo con aparatos de alumbrado suspendidos a mucha
altura. En naves industriales, su elevada potencia unitaria permite aprovechar bien su gran
altura de suspensién, separando débilmente los aparatos de alumbrado y disminuyendo el
numero de estos aparatos.

-De vapor de sodio:

Son muy utilizados para alumbrado exterior o en naves industriales con elevadas alturas de
montaje. Podemos encontrar dos tipos: de baja o alta tension.

Las de alta tensién presentan una gran duracién y un alto rendimiento, lo que hace que se
cambien cada mucho de tiempo. La elevada potencia unitaria que tiene hace que se utilicen en
instalaciones interiores de industria.
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LED:

La caracteristica principal de estas ldmparas es su bajo consumo, ya que para el mismo nivel de
iluminacion las ldmparas LED consumen menos que las de descarga. Ademads, su tiempo de vida
también es mas amplio. Se estan utilizando cada vez mds, ya que, aunque son mucho mds caros
gue cualquier otro tipo de bombilla al final se acaba amortizando su precio debido a su bajo
consumo. Son mas adecuados para bajas alturas, ya que a altas alturas no proporcionan el nivel
de iluminacién necesario.

1.8.6. Eleccion de luminarias

A continuacién, se detalla el tipo y nUmero de luminarias que se han utilizado en la nave
industrial tanto en el interior como en el exterior de la nave con su correspondiente potencia
después de realizar los calculos con el programa DIALUX cdmo se observa en la tabla, todas las
luminarias proceden del catdlogo de Philips. Los resultados obtenidos con el programa DIALUX
se adjuntaran al apartado de calculos.

El alumbrado del taller se ha dividido en 3 zonas y funcionara por medio de contactores. Por
otro lado, en cuanto al alumbrado exterior tendremos un alumbrado perimetral alrededor de la
nave y el alumbrado correspondiente al aparcamiento. Toda zona tiene un alumbrado
equilibrado.

A continuacion, en la siguiente tabla se expone de manera detallada la distribucién y descripcion
de toda luminaria en la nave.

Luminaria Numero Potencia(W) P. Total(W)
Al trifasico interior PHILIPS BY471P 1xPR02505_840 WB GC 36 200 7200
A. trifasico exterior PHILIPS BDS491 T35 1xGRN100_830 DM GNB 12 276 3312
Al. trifasico Parking GEWISS AVENUE 1-70W ST 3 70 210
Al. monofasico interior PHILIPS WT120C L1500 1xLED60S_840 49 48 2352
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1.8.7. Alumbrado de emergencia

El alumbrado de emergencia estara previsto para entrar en funcionamiento automaticamente
cuando se produzca un fallo en el alumbrado general o cuando la tensién de este baje al 70% de
su valor nominal. Asi, para realizar una evacuacidn por sus rutas marcadas, el calculo del
alumbrado de emergencia se realiza para obtener una iluminacion media de 5 Im/m2 en toda la
nave, tanto en la zona de produccién como en la de oficinas.

Segun la ITC-BT-28, los lugares donde se instalara alumbrado de emergencia son:

-Todos los recintos cuya ocupacién sea mayor que 100 personas.

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

-En pasillos, escaleras y escaleras de incendios.

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

-Los locales de riesgo especial y los aseos generales de planta en edificios de acceso publico.
-Los cuadros de distribucidn de la instalaciéon de alumbrado.

Solucidn adoptada:

Las luminarias elegidas son luminarias auténomas no permanentes de la marca Schneider. Se
han escogido bombillas de 11 W de potencia.

En la zona de oficinas, las luminarias se colocaran justo encima de los marcos de las puertas a
una altura de 2 metros respecto del suelo. En los pasillos de estas, se pondran en la pared y en

la puerta de salida para marcar la ruta de evacuacion.

En la zona de produccidn, que tiene bastante altura, se colocardn en las columnas a una altura
de 3 metros respecto del suelo.

Para la realizacién del cdlculo de cada habitaculo de la nave, se multiplicara el area de cada
habitaculo por de 5 Im/m2 y nos saldra el flujo minimo necesario.

A continuacidn, la Tabla del alumbrado de emergencia de la nave:

Luminaria Numero Potencia(W) P. Total(W)

Al. de emergencia LYRA 4211-11(i) 46 11 506
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1.9. SECCION DE LOS CONDUCTORES

El calculo de las secciones de los conductores es un método para obtener la seccién idonea de
los conductores empleados, siendo el conjunto de conductores capaces de:

- Transportar la potencia requerida con total seguridad.

- Que dicho transporte se efectie con un minimo de pérdidas de energia.

- Mantener los constes de la instalacidon en unos valores aceptables.

Para ello vamos a utilizar dos criterios, el cdlculo por méxima caida de tensién, y el calculo por
criterio térmico.

Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones serdn de XLPE y seran siempre
aislados. Las instalaciones se subdividirdn de forma que las perturbaciones originadas por
averias que puedan producirse en un punto de ellas afecten solamente a ciertas partes de la
instalacion.

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

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

1.9.1. Criterio térmico

A la hora de elegir la seccidn de los cables para las instalaciones eléctricas hay que tener en
cuenta que estos se calientan por efecto Joule, pudiendo deteriorar los aislantes y/o cubiertas,
poniendo en riesgo la seguridad de las personas y de la instalacion.

Para cada seccién de cable, existe un limite de carga en amperios que no puede sobrepasarse
que va en funcidn de la temperatura maxima que puede soportar. Dicha temperatura también
es funcién de otros factores como la temperatura ambiente y la canalizacién. Estos factores e
intensidades vienen dadas en las ITC-BT-06 y 07 del RBT.

1.9.2. Caida de tension

Debido a que los cables no son conductores perfectos presentan una resistencia éhmica que
sera mas grande entre mas largo sea el cable, provocando una caida de tensidon en él. Existe una
caida de tension maxima que podemos permitir en un cable; 3% para alumbrado y 5% para
fuerza.

Para calcular dicha caida empleamos las siguientes ecuaciones:

Monofasica:

2L1I cos 2LP
5= L.

Cu Cul
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Trifasica:

V"EL!r.usqp_ LP
Cu  CuV

Donde:

u: caida de tensién en voltios.

L: longitud de la linea en metros.

I: corriente nominal de la linea en Amperios

Cosd: factor de potencia.

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

Una vez obtenidas las secciones por los métodos del criterio térmico y el criterio de caida de
tensién, elegiremos el mayor de los dos y lo normalizaremos.

1.9.3. Canalizaciones
Exceptuando la linea de la acometida, todas las instalaciones de los conductores aislados bajo
tubo se realizardn mediante montaje superficial. Para la ejecucién de las canalizaciones bajo

tubos protectores, se tendran en cuenta las prescripciones generales siguientes:

- El trazado de las canalizaciones se hard siguiendo lineas verticales y horizontales o paralelas a
las aristas de las paredes que limitan el local donde se efectua la instalacién.

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

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

- Serd posible la facil introduccién y retirada de los conductores en los tubos después de
colocarlos y fijarlos éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se consideren

convenientes, que en tramos rectos no estaran separados entre si mas de 15 metros.

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

La canalizacidn de la acometida estard enterrada a 0.7 metros de profundidad.
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1.9.4. Conductores de linea escogidos

L2.1 7,2 9,0 9 1 0,12 1,5 Tubo empotrado 3x1,5+TTx4
L2.2 43 54 6 1 0,05 1,5 Tubo empotrado 3x1,5+TTx4
L23 6,8 8,5 6 1 0,08 1,5 Tubo empotrado 3x1,5+TTx4
L24 4,3 5,4 9 1 0,07 1,5 Tubo empotrado 3x1,5+TTx4
L2.5 12,3 15,3 12 1 0,27 2,5 Tubo empotrado 3x2,5+TTx4
L2.6 12,3 15,3 12 1 0,27 2,5 Tubo empotrado 3x2,5+TTx4

L3.1 0,4 0,7 140 1 0,11 1,5 Tubo empotrado 4x1,5+TTx4
L3.2 3,3 6,0 140 1 0,87 1,5 Tubo empotrado 4x1,5+TTx4
L33 12,0 12,0 170 1 3,79 2,5 Tubo empotrado 4x4+TTx4
L34 12,0 12,0 170 1 3,79 2,5 Tubo empotrado 4x4+TTx4
L3,5 26,0 26,0 150 1 7,27 4 Tubo empotrado 4x10+TTx 10
L3.6 15,8 15,8 60 1 1,77 2,5 Tubo empotrado 4x2,5+TTx4

L1.11 21,7 27,1 20 1 0,81 6 Tubo empotrado 3x6+TTx4
L1.1.2 21,7 27,1 20 1 0,81 6 Tubo empotrado 3x6+TTx4
L1.1.3 8,8 11,0 18 1 0,30 1,5 Tubo empotrado 3x1,5+TTx4
L114 8,8 11,0 18 1 0,30 1,5 Tubo empotrado 3x1,5+TTx4

L11 1,7 3,1 110 1 0,36 1,5 Tubo empotrado 4x1,5+TTx4
L1.2 3,5 6,2 120 1 0,78 1,5 Tubo empotrado 4x1,5+TTx4
L13 3,5 6,2 120 1 0,78 1,5 Tubo empotrado 4x1,5+TTx4
L14 1,7 3,1 80 1 0,26 1,5 Tubo empotrado 4x1,5+TTx4
L15 0,3 0,5 200 1 0,11 1,5 Tubo empotrado 4x1,5+TTx4
L1.6 51 9,2 230 1 2,18 1,5 Tubo empotrado 4x2,5+TTx4

L1 47,2 47,2 28 1 2,47 16 Tubo empotrado 4x16+TTx 16
L2 69,4 69,4 7 1 0,91 25 Tubo empotrado 4x25+TTx 16
L3 60,9 60,9 31 1 3,52 16 Tubo empotrado 3x16+TTx 16
L4 61,7 61,7 5 1 16 Tubo empotrado 4x16+TTx 16

Linea In (A) Ical (A) L(m) F.P. Seccion cdt C.term. Canalizacion Cable
4.1 132,9 132,9 2 1 0,00 70 Tubo empotrado 3x70+TTx 35
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CUADRO DE BT DEL C.T.
Linea In (A) Ical (A) L(m) F.P. Seccion cdt C.term. Canalizacién Cable
LCT1 1,80 1,80 1 1 0,00 1,5 Tubo empotrado 2x15+TTx4
LCT2 239,2 239,19 65 1 21,53 150 Tubo subterraneo 3x150/75+ TTx 75

CUADRO AUXILIARC.T.

Linea In (A) Ical (A) L(m) F.P. Seccion cdt C. term. Canalizacion Cable
LCT11 0,21 0,38 3 1 0,00 1,5 Tubo empotrado 2x15+TTx4
LCT1.2 0,10 0,17 3 1 0,00 1,5 Tubo empotrado 2x1,5+TTx4
1CT1.3 1,50 1,50 3 1 0,00 1,5 Tubo empotrado 2x15+TTx4

1.10. RECEPTORES

La instalacion de los sistemas receptores deberd realizarse siempre atendiendo a las
especificaciones del Reglamento Electrotécnico para baja tensidn, con el objetivo de conseguir
una correcta instalacién, uso y seguridad. Durante su utilizacidon no podran producir alteraciones
en las comunicaciones ni en las redes de instalacién publicas.

Los receptores que vamos a tener en la nave industrial van a ser los siguientes: motores,
receptores de alumbrado y tomas de corriente.

1.10.1. Motores
Para el mecanizado, es necesaria la instalacién de una serie de motores que citaremos a
continuacién, para ello he seguido las especificaciones de la ITC-BT 47 que se citan a

continuacion:

- Todo motor debe instalarse de manera que sus partes moviles no puedan causar accidentes,
para ello se utilizard un protocolo de seguridad.

- Las conexiones de un solo motor deben estar dimensionadas para una intensidad del 125% de
la intensidad a plena carga del motor.

- Los motores deben de tener protecciones contra cortocircuitos y sobrecargas en todas sus
fases.

- Todo motor debe de estar debidamente protegido frente a sobreintensidades en el arranque.
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Nombre Potencia activa (W) F.P.
Torno 5000 0,88
Fresadora 3000 0,88
Corte laser 4700 0,86
Plegadora 3000 0,88
Prensa hidraulica 1 8500 0,87
Prensa hidraulica 2 8500 0,87
Centro mecanizado 1 15000 0,86
Centro mecanizado 2 15000 0,86
Soldador a presién 1 6100 0,88
Soldador a presién 2 6100 0,88

1.10.2. Receptores de alumbrado

Para una correcta visibilidad en nuestra nave, es necesaria la instalacion de luminarias que
citaremos a continuacidon, para ello he seguido las especificaciones del reglamento de baja
tension en la ITC-BT 44 que se citan a continuacién:

- La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles no deben exceder
de 5 kg.

- La seccién nominal total de los conductores de los que la luminaria estd suspendida sera tal
que la traccién maxima a la que estén sometidos los conductores sea inferior a 15 N/mma2.

- En instalaciones de iluminaciéon con lamparas de descarga realizadas en locales en los que
funcionen maquinas con movimiento alternativo o rotatorio, se deberan tomar las medidas
necesarias para evitar la posibilidad de accidentes causados por ilusién dptica.

- Para receptores con lamparas de descarga, la carga minima prevista en voltamperios serd de
1,8 veces la potencia en vatios de las lamparas. En el caso de distribuciones monofasicas, el
conductor neutro tendrd la misma seccidn que los de fase.

- Sera aceptable un coeficiente diferente para el calculo de la seccién de los conductores,
siempre y cuando el factor de potencia de cada receptor sea mayor o igual a 0,9 y si se conoce
la carga que supone cada uno de los elementos asociados a las lamparas y las corrientes de
arranque, que tanto éstas como aquéllos puedan producir. En este caso, el coeficiente sera el
que resulte.
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Zona Numero Potencia (W) | Potencia Total (W)
Almacén 6 200 1200
Taller zona 1 12 200 2400
Taller zona 2 12 200 2400
Taller zona 3 6 200 1200
Exterior 12 276 3312
Parking 3 70 210
Bafio Masc 3 48 144
Bafio Fem 3 48 144
Vestuario Masc 3 48 144
Vestuario Fem 3 48 144
Oficina 1 12 48 576
Oficina 2 15 48 720
Pasillos 7 48 336
Sala Descanso 2 48 96
CcT 1 48 48
Total emergencia 46 11 506

1.10.3. Tomas de corriente

En cuanto a las tomas de corriente de esta nave, instalaremos un total de 44 de las cuales seran
18 trifasicas (400 V) y por otro lado 26 tomas de corriente monofasicas (230V).

Enla zona de almacén y taller todas las tomas seran trifasicas, sin embargo, en la zona de oficinas
y bafios toda toma de corriente sera monofasica.

En cuanto a las tomas eléctricas en los vestuarios debemos tener en cuenta el Reglamento
electrénica para baja tensidn para establecer un grado de proteccion a nuestros aparatos en
este caso tomas de corriente, estos tienen que estar a minimo 1m de distancia de la baferay a
una altura menor de 2,25 m

Numero de Corriente Factor de Factor de Tension(V) Pot Potencia

tomas Max(A) utilizacion | simultaneidad Total/Toma(W) | Total(W)
T.C. Monofasicas 48 16 0,25 0,375 230 345 16560
T.C. Trifasicas 9 32 0,25 0,625 400 2000 18000

1.11. PROTECCIONES

Siguiendo el reglamento y sus instrucciones IBT-BT-22 y IBT-BT-24, toda instalacidon debe de
estar compuesta por elementos de proteccién que protejan a las instalaciones y personas de
cualquier tipo de imprevisto eléctrico como los citados a continuacién:
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- Cortocircuitos

- Sobrecargas

- Contactos directos

- Contactos indirectos
- Incendios

La instalacion esta prevista de los siguientes elementos de proteccién que voy a citar a
continuacién.

Interruptor Diferencial:

Dispositivo electromecanico colocado en las instalaciones eléctricas de corriente alterna con el
fin de proteger a las personas de posibles fallos de aislamiento en conductores o tierra. Calcula
la diferencia entre la corriente que entra y sale en un circuito y la compara con un valor a la que
llamamos SENSIBILIDAD, para la cual el dispositivo abre el circuito, el valor de la sensibilidad
dependerd segln el tipo de receptor, también los diferenciales que estén aguas arriba como es
el caso del CGD tendran una sensibilidad igual o mayor a la mitad de la suma de sensibilidades
de los diferenciales de sus lineas aguas abajo.

Interruptor magnetotérmico:

Colocamos interruptores magnetotérmicos en nuestra instalacion eléctrica con el fin de
protegerla de las sobreintensidades consecuencia de cortocircuitos. Consta de un circuito
magnético y un térmico. Su funcionamiento se basa en los efectos magnéticos y térmicos que
produce la circulacién de corriente en sus elementos por lo que cuando la corriente aumenta,
el campo magnético también hasta llegar a un punto donde se cortara el circuito.

Fusible:

Dispositivo intercalado en el circuito eléctrico, que contiene un filamento metadlico de bajo punto
de fusidn, el cual, si la intensidad de la corriente que lo atraviesa supera un determinado valor,
ya sea por un cortocircuito o una sobrecarga, esté se fundird por calentamiento y saltara

protegiendo el circuito.

Interruptor automatico:

Tiene como funcién proteger los circuitos contra los cortocircuitos y sobrecargas, para ello
dispone de dos relés independientes, uno para las sobrecargas y otro para los cortocircuitos. En
cuanto uno de los dos se acciona, automaticamente se produce el corte de sobreintensidad. La
apertura es automatica y el cierre suele ser manual.

Los interruptores automaticos, varian en funcién de la CURVA DE DISPARO, que nos muestran
el tiempo de disparo en funcidn de la intensidad de defecto en amperios.
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En el eje horizontal se representan los valores de corriente y en el eje vertical el tiempo. Es decir,
gue conociendo el valor de intensidad podremos saber facilmente cuanto tiempo tardara en
disparar el interruptor.

1.11.1. Protecciones de la instalacion
Estardn provistos de distintas protecciones:

- Contra contactos: Se ha implementado un sistema de puesta a tierra de las masas de los
circuitos, asociado a interruptores diferenciales de corte omnipolar, sensibles a las corrientes
por defecto. Para una mayor eficacia se emplearan interruptores diferenciales en el origen de
cada circuito de una sensibilidad de 30 mA y 300mA.

- Contra sobrecargas: Mediante interruptores magnetotérmicos limitamos la corriente en cada
circuito, de tal manera que nunca pueda circular una corriente mayor a la admisible.

- Contra cortocircuitos: Las derivaciones estaran protegidas por interruptores automaticos con
desconexién electromagnética (magnetotérmicos), elegidos en funcién de la intensidad de
cortocircuito de la cada linea.

Los dispositivos de mando y proteccidn se instalaran en el interior de los distintos cuadros de
distribucidn de la instalaciéon. Dichos cuadros estardn homologados segln la normativa
correspondiente y sus masas metdlicas estaran conectadas a tierra.

Los dispositivos de corte automaticos estaran regidos por el criterio de selectividad, por el cual,
generado un defecto, este sea eliminado por el interruptor conectado inmediatamente aguas
arriba del defecto, y solo por él. De esta manera evitamos el paro de toda la nave por un defecto
puntual y problemas de procesado y dafios de material.
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1.11.2. Corrientes de cortocircuito

Para el disefio de una instalacién y poder elegir adecuadamente los dispositivos de proteccidn
debemos conocer las corrientes de cortocircuito maximas y minimas en los distintos niveles.

Corrientes de cortocircuito maximas:

Estas corrientes corresponden a un cortocircuito en los bornes de salida del dispositivo de
proteccién, considerando la configuracién de la red y al tipo de cortocircuito de mayor aporte.
Estas corrientes se utilizan para determinar el poder de corte y de cierre de los interruptores y
Los esfuerzos térmicos y electrodindmicos en los componentes.

Para el calculo de la corriente de cortocircuito maxima se tienen en cuenta todo lo que haya
aguas arriba del interruptor automatico a calcular. Una vez se ha calculado la corriente de
cortocircuito maxima, se obtiene el poder de corte, que deberd ser mayor que la corriente
previamente calculada.

Corriente de cortocircuito minima:

Estas corrientes corresponden a un cortocircuito en el extremo del circuito protegido,
considerando la configuracién de la red y al tipo de cortocircuito de menor aporte. Calculamos
esta corriente para poder realizar los ajustes a los dispositivos de proteccidon frente a
cortocircuitos. Ademads, es necesario para elegir la curva de los magnetotérmicos.

1.11.3. Proteccion de las personas

La circulacion de la corriente a través de las personas se puede producir por contacto directo o
indirecto. Directo debido a conductores descubiertos e indirectos cuando el contacto es con
elementos que no deberian estar cargados.

Se consideran valores inferiores a 30mA como valores no peligrosos para el hombre, al igual
que tiempos inferiores a 30ms.

El RBT fija segun la ITC-24 los valores de tensidn de contacto:
- 24 V para locales o emplazamientos humedos
- 50V en los demas casos.

1.11.4. Resultados

Las tablas de resultados estaran presentes en el apartado de Calculos.

1.12. PUESTA A TIERRA

La puesta a tierra tiene como principal objetivo el limitar la tensidn respecto a tierra que puedan
presentar en un momento dado las masas metdlicas, asegurar el correcto funcionamiento de las
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protecciones y reducir el riesgo de averia en nuestra instalacion. Por lo tanto, nuestro principal
objetivo es el de proteger a las personas y a la instalacién. Las tomas a tierra son las encargadas
de unir el circuito eléctrico al terreno, estas estdn constituidas por electrodos. Es muy
importante el terreno a elegir ya que, en funcién de sus caracteristicas, la corriente disipara en
mayor o menor medida.

La puesta a tierra se ha disefiado teniendo en cuenta la ITC-BT-18.
Partes de la puesta a tierra:

- ELECTRODO O PICA: Masa metalica, que estd en buen contacto con el terreno, para que cuando
se presente una corriente de defecto, estos electrodos la puedan derivar al terreno. Suelen ser
de cobre o acero galvanizado.

- LINEA DE ENLACE CON TIERRA: Formada por conductores que unen los electrodos con el punto
de puesta a tierra, estos deben de ser desnudos y con una seccién minima de 35mm2. Suelen
ser de cobre o de algln otro material con alto punto de fusion.

- CONDUCTORES DE PROTECCION: Estos conductores son los encargados de unir eléctricamente
las masas de la instalacion a ciertos elementos con el fin de asegurar la proteccidén contra los
contactos indirectos. En el circuito de conexién a tierra, los conductores de proteccién unirdn
las masas a la linea principal de tierra. Serdn de cobre y la seccién seguird la tabla que podemos
encontrar en la ITC-BT-18.

1.12.1. Tierra del servicio

La tierra de servicio es una proteccion realizada mediante mallas enterradas, donde a este
sistema se le conectara el neutro del transformador.

Los cdlculos realizados para la eleccidn de la tierra de servicio quedan indicados en el documento
calculos.

1.12.2. Eleccion de puesta a tierra

Siguiendo la ITC-BT-18, es decir las instrucciones del reglamento de baja tensidon de puesta a
tierra, hemos considerado que la maxima tensién de contacto que vamos a tener va a ser de 50
V ya que segun la posicion geografica de nuestra nave la he considerado como local seco.

Por otro lado, después de realizar una investigacion previa sobre el terreno donde vamos a
ubicar la nave industrial, vemos que tenemos un terreno de margas vy arcillas, cuyo valor de
resistividad esta entre los 100-200 Qm, por lo que hemos considerado una resistividad de 150
Qm.

Se ha optado por una tierra perimetral, es decir que el conductor abarca todo el perimetro de
la nave. Formada por un conductor de cobre desnudo de 50 mm2, enterrado a una profundidad
de 0,8m y conectado a él iran cada una de las picas, de 14mm de didmetro y 2m de longitud. En
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cada pica se pondra una arqueta de registro donde podremos hacer las correspondientes
mediciones y verificar el correcto funcionamiento de nuestra puesta a tierra. Todos nuestros
cuadros secundarios se conectaran también a nuestra tierra perimetral.

Los conductores de tierra tendran un color verde-amarillo en su cubierta.

Los resultados se veran reflejados en el apartado de célculos.

1.13. CENTRO DE TRANSFORMACION

El centro de transformacién que hemos utilizado es el modelo prefabricado PFU-4 de 400KVA
de la empresa comercializadora Ormazabal. Consta de una envolvente de hormigdn, de
estructura monobloque, en cuyo interior se incorporan todos los componentes eléctricos: desde
la aparamenta de Media Tension, hasta los cuadros de Baja Tensién, incluyendo los
transformadores, dispositivos de Control e interconexiones entre los diversos elementos.

Estos Centros de Transformacién presentan como esencial ventaja el hecho de que tanto la
construccién, como el montaje y equipamiento interior pueden ser realizados integramente en
fabrica, garantizando con ello una calidad uniforme y reduciendo considerablemente los
trabajos de obra civil y montaje en el punto de instalacion. Ademads, su cuidado disefio permite
su instalacién tanto en zonas de caracter industrial como en entornos urbanos

La instalacién es especialmente sencilla ya que las operaciones pueden reducirse a su
posicionamiento en la excavacién, y al conexionado de los cables de acometida, que se
introducen en los centros a través de unos agujeros semiperforados en sus bases.

La entrada al Centro de Transformacion se realiza a través de una puerta en su parte frontal,
que da acceso a la zona de aparamenta, en el que se encuentran las celdas de media tension,
cuadros de baja tension y elementos de control del centro. Si las condiciones de explotacion asi
lo exigen, es posible afiadir una segunda puerta de acceso para personas, y establecer una
separacion fisica entre las celdas de la compafiia eléctrica y las del cliente.

Cada transformador cuenta con una puerta propia para permitir su extraccién del centro o
acceso para mantenimiento.

Caracteristicas constructivas:

Al ser prefabricado, su instalacion sera sencilla ya que solo tenemos que excavar y realizar los
correspondientes conexionados de los cables de la acometida a nuestro centro de
transformacion.

En el interior del centro de transformacidn deberdn de ir 3 celdas:
Celda de linea: Es la primera celda, recibe los 13,2 KV de Iberdrola y es la que permite la

comunicacion.
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Celda de proteccion: Protege a la instalacién de sobretensiones.

Celda de medida: Tiene como funcién recoger los valores de los contadores.

1.14. COMPENSACION DEL FACTOR DE POTENCIA

Un bajo factor de potencia implica un aumento de la corriente aparente y por lo tanto un
aumento de las perdidas eléctricas en el sistema, es decir indica una eficiencia eléctrica baja, lo
cual siempre es costoso, ya que el consumo de potencia activa es menor que el producto
V.l.(potencia aparente).

La demanda de potencia reactiva se puede reducir sencillamente colocando condensadores en
paralelo a los consumidores de potencia inductiva QL. Dependiendo de la potencia reactiva
capacitiva QC de los condensadores se anula total o parcialmente la potencia reactiva inductiva
tomada de la red. A este proceso se le denomina compensacion.

Después de una compensacion la red suministra solamente (casi) potencia real. La corriente en
los conductores se reduce, por lo que se reducen las pérdidas en estos. Asi se ahorran los costos
por consumo de potencia reactiva facturada por las centrales eléctricas.

1.14.1. Ventajas de la correccion del factor de potencia

Al contrario que lo explicado anteriormente, el corregir el factor de potencia nos da como
consecuencia:

- Un menor costo de energia eléctrica. Al mejorar el factor de potencia no se tiene que pagar
penalizaciones por mantener un bajo factor de potencia.

- Aumento en la capacidad del sistema. Al mejorar el factor de potencia se reduce la cantidad
de corriente reactiva que inicialmente pasaba a través de transformadores, alimentadores, y
cables.

- Mejora en la calidad del voltaje. Un bajo factor de potencia puede reducir el voltaje de la planta,
cuando se toma corriente reactiva de las lineas de alimentacion. Cuando el factor de potencia
se reduce, la corriente total de la linea aumenta, debido a la mayor corriente reactiva que circula,
causando mayor caida de voltaje a través de la resistencia de la linea, la cual, a su vez, aumenta
con la temperatura. Esto se debe a que la caida de voltaje en una linea es igual a la corriente que
pasa por la misma multiplicada por la resistencia en la linea.

- Aumento de la vida util de las instalaciones.

El significado de la correccidon del factor de potencia es el siguiente:
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1.14.2. Eleccion de la bateria de condensadores

Para la compensacidn del factor de potencia utilizamos una bateria de condensadores. El factor
de potencia que queremos conseguir en la nave es de 1, entonces la energia reactiva a
compensar es de 42746 Var. Para ello hemos utilizado una bateria de condensadores de 50 KVAr
de modelo Schneider- VLVAF4P03506AA de 4 escalones de 12,5 KVAr.

De esta forma conseguimos mejorar la potencia reactiva de nuestra instalacién con las ventajas
gue esto conlleva. El proceso detallado sobre la energia reactiva a compensar estara expresado

en la seccién de célculos de la presente memoria.

FDO: Alvarez de Eulate Pagola, Jon
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CALCULOS

2.1 INSTALACION DEL ALUMBRADO

Para el calculo de los alumbrados utilizamos el programa Dialux, el cual calcula el nivel de
luminancia una vez incluidas las lamparas. Los cdlculos se podrian hacer a mano, pero conllevaria
mucho mas trabajo, ademas de menos precisidn, ya que en los cdlculos que se hacen a mano no
se tienen en cuenta varios factores como el nivel de reflexidn de las paredes. Debemos tener en
cuenta que se cumpla la iluminacién minima para cada caso. Las luminarias utilizadas para cada
zona y su potencia se encuentran en la memoria. Los resultados obtenidos en Dialux y las
luminarias utilizadas y sus caracteristicas se encuentran en los anexos.

Zona Numero | Potencia (W) |Potencia Total (W)
Almacén 6 200 1200
Tallerzona 1 12 200 2400
Taller zona 2 12 200 2400
Taller zona 3 6 200 1200
Exterior 12 276 3312
Parking 3 70 210
Bafio Masc 3 48 144
Bafio Fem 3 48 144
Vestuario Masc 3 48 144
Vestuario Fem 3 48 144
Oficina 1 12 48 576
Oficina 2 15 48 720
Pasillos 7 48 336
Sala Descanso 2 48 96
CT 1 48 48
Total emergencia 46 11 506

upfia ‘

Todos los derechos reservados
Eskubide guztiak erresalbatu dira



CALCULOS

2.1.1. Alumbrado monofasico interior

Para toda la zona de oficinas, pasillos, zona de descanso, bafios, bafios y centro de
transformacidn se ha utilizado iluminacidn monofasica, siendo el modelo de luminaria elegido
el siguiente:

PHILIPS WT120C L1500 1xLED60S_840

WT120C G2 L1500 1 xLED60S/840
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Esta luminaria se situa sobre la superficie del falso techo de cada sala a una altura de 3 metros.

2.1.2. Alumbrado trifasico interior

Para la zona del taller y el almacén se ha utilizado alumbrado trifasico, siendo la luminaria
escogida:

PHILIPS BY471P 1 xPRO250S_840 WB GC

BY471P 1 xECO2505/840 WB GC

1 25000 Im

Pular censiy digram, Q)

UGR diagram

Estas lamparas cuelgan del falso techo del almacén y el taller con una suspension de 1 metro,
guedando a una altura de 7 metros respecto del suelo.
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2.1.3. Alumbrado trifasico exterior

Situado en las paredes de la nave, el exterior de la caseta del centro de transformacidony en la
puerta de la parcela, la luminaria trifasica seleccionada para el alumbrado exterior es:

PHILIPS BDS491 T35 1 xGRN100 830 DM GNB

Estas lamparas estan situadas junto a la pared a una altura de 7 metros.

2.1.4. Alumbrado trifasico parking

En el medio del parking de la parcela se sitian 3 farolas, que son el modelo de luminaria
trifasica:

GEWISS AVENUE 1-70W ST

Las farolas tendran una altura de 6,5 metros.
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2.1.5. Alumbrado de emergencia

El modelo de luminaria elegido para todo el alumbrado de emergencia, tanto del interior de la
nave como del centro de transformacién es el modelo de luminaria monofasica:

LYRA 4211-11(i)

105* 105°

90' i — 90
75 75"
100
60' 60'
150
45 200 45

30° 15° [ 15 30°

Las luces de emergencia se situan a 3 metros de altura en paredes y encima de las puertas.

2.2 INTENSIDAD DE LINEA

Consideramos que ya hemos corregido el factor de potencia de las maquinas con el banco de
condensadores, por lo que nuestro factor de potencia sera siempre 1.

La tensidn de linea sera de 400 V debido a que siempre salimos del cuadro en trifasico. También
se llevara a cada cuadro y cada circuito su toma de tierra correspondiente.

2.2.1. CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION

1 CUADRO SECUNDARIO 1 32700 400 1 47,2 1 47,2 R-S-T
2 CUADRO SECUNDARIO 2 48070 400 1 69,4 1 69,4 R-S-T-N
3 CUADRO SECUNDARIO 3 42200 400 1 60,9 1 60,9 R-S-T
BANCO DE
4 1 1,7 1 1,7 R-S-T
CONDENSADORES 0 400 6 e s

U Publikon
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2.2.2. CUADRO SECUNDARIO 1

1,1 TORNO 3000 400 1 4,3 1,25 5,4 R-S-T
1,2 FRESADORA 5000 400 1 7,2 1,25 9,0 R-S-T
13 CORTE LASER 4700 400 1 6,8 1,25 8,5 R-S-T
1,4 PLEGADORA 3000 400 1 4,3 1,25 5,4 R-S-T
1,5 PRENSA HIDRAULICA 1 8500 400 1 12,3 1,25 15,3 R-S-T
1,6 PRENSA HIDRAULICA 2 8500 400 1 12,3 1,25 15,3 R-S-T

2.2.3. CUADRO SECUNDARIO 2

2,1 ALUMBRADO DE 286 230 1 0,4 1,8 0,7 R-S-T-N
! EMERGENCIA OFICINAS ! ! !
ALUMBRADO
2,2 MONOFASICO 2304 230 1 3,3 1,8 6,0 R-S-T-N
2,3 T.C. MONOFASICAS 1 8280 230 1 12,0 1 12,0 R-S-T-N
2,4 T.C. MONOFASICAS 2 8280 230 1 12,0 1 12,0 R-S-T-N
2,5 T.C.TRIFASICAS 18000 400 1 26,0 1 26,0 R-S-T-N
2,6 CA.1 10920 400 1 15,8 1 15,8 R-S-T-N

2.2.4. CUADRO SECUNDARIO 3

CENTRO DE
31 MECANIZADO 1 15000 400 1 21,7 1,25 27,1 R-S-T
CENTRO DE
3,2 MECANIZADO 2 15000 400 1 21,7 1,25 27,1 R-S-T
3,3 SOLDADOR A PRESION 1 6100 400 1 8,8 1,25 11,0 R-S-T
34 SOLDADOR A PRESION 2 6100 400 1 8,8 1,25 11,0 R-S-T

2.2.5. CUADRO AUXILIAR 1

2,51 ALMACEN 1200 400 1 1,7 1,8 3,1 R-S-T-N
2,5,2 ZONA1 2400 400 1 3,5 1,8 6,2 R-S-T-N
2,53 ZONA 2 2400 400 1 3,5 1,8 6,2 R-S-T-N
2,54 ZONA3 1200 400 1 1,7 1,8 3,1 R-S-T-N
2,5,5 EMERGENCIAA, T 198 400 1 0,3 1,8 0,5 R-S-T-N
2,56 AL EXT 3522 400 1 51 18 9,2 R-S-T-N

(o]
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2.2.6. BATERIA DE CONDENSADORES

Bateria d
41 ateria de 42746 400 1 61,7 1 61,7 R-S-T
condensadores

2.2.7. CUADRO DE BAJA TENSION

CUADRO AUXILIAR DEL

cT1 or 415 230 1 1,80 1 1,80 R-N
cT2 CUADRO GENERAL DE 122970 400 1 177,5 1 177,49 R-S-T-N
DISTRIBUCION

2.2.8. CUADRO AUXILIAR DE BAJA TENSION

CT11 ALUMBRADO CT 48 230 1 0,21 1,8 0,38 R-N

CT1.2 ALUMBRADO DE 22 230 1 0,10 1,8 0,17 R-N
EMERGENCIA CT

CT13 T.C. MONOFASICA 345 230 1 1,50 1 1,50 R-N

2.3 TRANSFORMADOR

Una vez calculadas todas las intensidades y potencias podremos calcular la potencia necesaria
para el transformador. Sabiendo la potencia y que el factor de potencia serd igual a 1 una vez
corregido con la bateria de condensadores, nuestra nave necesitara un transformador de las
siguientes caracteristicas:

S=160KVA; | = S /v3%V = 160000/ v3+400 = 230.94 A
Conexion triangulo estrella, ya que llegardn tres fases en MT y saldrdn cuatro en BT
Relacién de transformacion 13.2/0.4 Kv

Obtenidos estos cdlculos, seleccionamos el transformador que se adapte a lo requerido del
catdlogo de Ormazabal:

o

U
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24 kV: D, C, (AB’)
Paotencia asignoda [kVA] 25 50 100 140
L s . Primaria [EV] 20
Tensin asignada {Ur) Secundara en vaeio [V] 420
Grupo de Conexion ¥znl1/Dynll
Pérdidas en Vacio - Fo [W] Lista Dy, 95 145 240 375
Pérdidas en Carga - Pk [W] Lista C, 700 1100 1750 2350
Impedancia de Cordocircuito [%] o 75°C 4 4 4 4
Mivel de Potencia Aclsfica bwa [dB] Lista Dy, 47 50 54 57
. . easf=1 2.84 2,24 1.81 1.54
Caido de tensién a plena carga (%) cos /0.8 196 377 3.57 3.43
- cosf=1 FhF2 9757 B8.03 78.33
Rendimiento [%] 100% eosf=0.8 P&.18 2698 97.55 9792
encimienio ¢ Iy 97.46 9800 98.37|  98.41
easf=0.8 Ph 84 ¥7.52 9787 98.24

El transformador elegido acorde a las condiciones requeridas es el de 160 KVA.

2.4 TOMAS DE CORRIENTE

Como bien refleja la tabla, hay en la nave 49 tomas monofdasicas y 9 trifasicas; se han elegido los
valores de los factores de simultaneidad y de utilizacién acorde con cada tipo de toma.

Para las tomas monofasicas, se ha previsto una corriente maxima de 16 A mientras que para las
tomas trifasicas la corriente mdxima se considera de 32 A.

Asi, obtenemos potencias para las tomas de:
-T Monofasica: 345W
-T Trifasica: 2000W

Numero Corriente | Factorde Factor de ., Potencia Potencia
N . Tension(V)
de tomas Max(A) |utilizacién| simultaneidad Total/Toma(W) | Total(W)
T.C. Monofasicas 49 16 0,25 0,375 230 345 16905
T.C. Trifasicas 9 32 0,25 0,625 400 2000 18000

2.5 CONDUCTORES

Una vez calculadas las corrientes de las lineas nos disponemos a calcular la seccién de estas
lineas. Para ello utilizaremos el criterio térmico y el de caida de tensidon explicados en la
memoria, y nos ayudaremos del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Ademas, sabemos que, con el método de caida de tensidn, esta tiene que ser menor que el 4,5%
para el alumbrado y menor que el 6,5% para los demas usos.

10
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2.5.1. Cuadro general de distribucion

L1 47,2 47,2 28 1 2,47 16 Tubo empotrado 4x16+TTx 16
L2 69,4 69,4 7 1 0,91 25 Tubo empotrado 4x25+TTx 16
L3 60,9 60,9 31 1 3,52 16 Tubo empotrado 3x16+TTx 16
L4 61,7 61,7 5 1 16 Tubo empotrado 4x16+TTx 16

2.5.2. Cuadro secundario 1

L2.1 7,2 9,0 9 1 0,12 1,5 Tubo empotrado 3x1,5+TTx4
L2.2 4,3 54 6 1 0,05 1,5 Tubo empotrado 3x1,5+TTx4
L23 6,8 8,5 6 1 0,08 1,5 Tubo empotrado 3x1,5+TTx4
L2.4 4,3 54 9 1 0,07 1,5 Tubo empotrado 3x1,5+TTx4
L25 12,3 15,3 12 1 0,27 2,5 Tubo empotrado 3x2,5+TTx4
L2.6 12,3 15,3 12 1 0,27 2,5 Tubo empotrado 3x2,5+TTx4

2.5.3. Cuadro secundario 2

L3.1 0,4 0,7 140 1 0,11 1,5 Tubo empotrado 4x1,5+TTx4
L3.2 3,3 6,0 140 1 0,87 1,5 Tubo empotrado 4x1,5+TTx4
L3.3 12,0 12,0 170 1 3,79 2,5 Tubo empotrado 4x4+TTx4
L34 12,0 12,0 170 1 3,79 2,5 Tubo empotrado 4x4+TTx4
L3,5 26,0 26,0 150 1 7,27 4 Tubo empotrado 4x10+TTx10
L3.6 15,8 15,8 60 1 1,77 2,5 Tubo empotrado 4x2,5+TTx4

2.5.4. Cuadro secundario 3

L111 21,7 27,1 20 1 0,81 6 Tubo empotrado 3x6+TTx4
L1.1.2 21,7 27,1 20 1 0,81 6 Tubo empotrado 3x6+TTx4
L1.1.3 8,8 11,0 18 1 0,30 1,5 Tubo empotrado 3x1,5+TTx4
L1.14 8,8 11,0 18 1 0,30 1,5 Tubo empotrado 3x1,5+TTx4

2.5.5. Cuadro auxiliar 1

L11 1,7 3,1 110 1 0,36 1,5 Tubo empotrado 4x1,5+TTx4
L1.2 3,5 6,2 120 1 0,78 1,5 Tubo empotrado 4x1,5+TTx4
L13 3,5 6,2 120 1 0,78 1,5 Tubo empotrado 4x1,5+TTx4
L14 1,7 3,1 80 1 0,26 1,5 Tubo empotrado 4x1,5+TTx4
L1.5 0,3 0,5 200 1 0,11 1,5 Tubo empotrado 4x1,5+TTx4
L16 51 9,2 230 1 2,18 1,5 Tubo empotrado 4x2,5+TTx4

it Pubiikon
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2.5.6. Banco de condensadores

Linea In (A) Ical (A) L(m) F.P. Seccion cdt C.term. Canalizacion Cable
4.1 132,9 132,9 2 1 - 70 Tubo empotrado 3x70+TTx 35

2.5.7. Cuadro auxiliar del C.T.

LCT1.1 0,21 0,38 3 1 0,00 1,5 Tubo empotrado 2x1,5+TTx4
LCT1.2 0,10 0,17 3 1 0,00 1,5 Tubo empotrado 2x1,5+TTx4
1CT13 1,50 1,50 3 1 0,00 1,5 Tubo empotrado 2x15+TTx4

2.5.8. Cuadro de baja tensién

LCT1 1,80 1,80 1 1 0,00 1,5 Tubo empotrado 2x15+TTx4

LCT2 177,5 177,49 65 1 21,53 150 Tubo subterraneo 3x150/75+TTx 75

U hon
Todos los derechos reservados
Eskubide guztiak erresalbatu dira



CALCULOS

2.6 BATERIA DE CONDENSADORES

Aunque lo ideal seria que toda la potencia demandada sea potencia activa también generamos
potencia reactiva y puede generarnos problemas. Para compensar esta energia reactiva y tener
un mayor factor de potencia colocaremos una bateria de condensadores. Para ello, tenemos
que calcular la potencia reactiva que genera nuestra nave, para poder elegir una bateria de
condensadores que pueda hacerlo frente. Los condensadores se colocan en un cuarto
especialmente dedicado a estas, ya que pueden explotar y deben estar en un sitio cerrado.

Nombre Potencia activa (W) F.P. Potencia reactiva (VAr)
Torno 5000 0,88 2699
Fresadora 3000 0,88 1619
Corte laser 4700 0,86 2789
Plegadora 3000 0,88 1619
Prensa hidraulica 1 8500 0,87 4817
Prensa hidraulica 2 8500 0,87 4817
Centro mecanizado 1 15000 0,86 8900
Centro mecanizado 2 15000 0,86 8900
Soldador a presién 1 6100 0,88 3292
Soldador a presion 2 6100 0,88 3292
TOTAL 42746

La potencia reactiva total es de 42746 VAR, por lo que elegimos una bateria de condensadores
de 50 KVAr de modelo Schneider- VLVAF4P03506AA de 4 escalones (4x12.5KVAr).

Hoja de caracteristicas del VLVFW1NO03506AA
producto Banco de Condensadores VarSet Fix 50kvar com
Caracteristicas entrada superior BAT 400V 50Hz

Principal
Tension de red 400 V CA 50 Hz
415V CA 50 Hz

Clasificacién de potencia reacliva 50 kvar

Moda de funcionamiento Fijo

Gama VarSat

Nomibre corte del dispositve WarSet fijo

Tipo de producto o camponents Bateria de condensadores

upna 13
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2.7 PROTECCIONES

Para este apartado seguiremos las pautas especificadas en la memoria para calcular las
caracteristicas de cada proteccién. Ademas, tendremos tres tipos de protecciones: interruptor
automatico, interruptor diferencial e interruptor magnetotérmico (explicados en la memoria).

2.7.1 Interruptor automatico

Se pone al principio de cada cuadro para proteger todo lo que tiene aguas abajo y tiene las
mismas caracteristicas que el magnetotérmico, ya que protege de sobrecargas y cortocircuitos.
Hay que especificar su corriente nominal o calibre, el poder de corte, el tipo de curva y la
polaridad. La curva depende de los magnetotérmicos que haya debajo ya que habra que
garantizar la selectividad.

Cuadro Nombre In(A) Icc (kA) PdC (kA) Curva Polaridad
CGD QFO0 177,5 51 12 D II+N
Cs1 QF1 47,2 3,0 3 D ]|
CS2 QF2 69,4 4,9 5 D HI+N
CSs3 QF3 60,9 3,6 4 D 1]

C.AUX QF2.1 15,8 1,7 2 D I

C.B.T QF CT1 179,5 10,8 15 D HI+N

2.7.2 Interruptor magnetotérmico

Su funcionamiento se basa en un elemento térmico, que se trata de una [dmina metalica que se
deforma al pasar mas corriente que la permitida durante un tiempo, y cuyas magnitudes estdn
dimensionadas (sobrecargas) y un elemento magnético, formado por una bobina que al superar
un valor de corriente definido atrae un elemento que abre el circuito (cortocircuito). En cambio,
el rearme es manual. Al alumbrado y tomas de corriente les corresponde la curva tipo C,
mientras que a los receptores tipo motor les corresponde la curva D. Ademads, si un
magnetotérmico se encuentra aguas arriba de otro, no puede tener una curva inferior.

Todos los derechos reservados
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2.7.2.1. Cuadro general de distribucion

2.7.2.2. Cuadro secundario 1

2.7.2.3. Cuadro secundario 2

2.7.2.4. Cuadro secundario 3
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QF1 47,2 54 6 D n
QF2 69,4 54 6 D I+N
QF3 60,9 54 6 D n
QF4 61,7 54 6 D n

QF1.1 4,3 3,2 4 D 1
QF1.2 7,2 3,2 4 D 1
QF1.3 6,8 3,2 4 D 1
QF1.4 4,3 3,2 4 D 1
QF1.5 12,3 3,2 4 D 1
QF1.6 12,3 3,2 4 D m

QF2.1 0,4 51 6 C l+N
QF2.2 3,3 51 6 C +N
QF2.3 12,0 51 6 D H+N
QF2.4 12,0 51 6 D +N
QF2.5 26,0 51 6 D +N
QF2.6 15,8 51 6 D +N

QF3.1 21,7 3,7 4 D 1

QF3.2 21,7 3,7 4 D n

QF3.3 8,8 3,7 4 D 1

QF3.4 8,8 3,7 4 D 1
na

cradad

Todos los derechos reservados
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2.7.2.5. Cuadro auxiliar 1

C.AUX
Nombre In(A) lcc(kA) PdC (kA) Curva Polaridad
FS2A.1 1,7 1,8 2 C II+N
FS2A.2 3,5 1,8 2 C II+N
FS2A.3 3,5 1,8 2 C IH+N
FS2A.4 1,7 1,8 2 C I+N
FS2A.5 0,3 1,8 2 C IH+N
FS2A.6 51 1,8 2 C IHI+N
2.7.2.6. Cuadro de baja tensién
C.B.T.
Nombre In(A) lcc(kA) PdC (kA) Curva Polaridad
QF BT 180,0 13,9 15 C IHI+N
2.7.2.7. Cuadro auxiliar del centro de transformacioén
C.AUX.CT
Nombre In(A) lcc(kA) PdC (kA) Curva Polaridad
QF CABT 1,8 5,3 6 C I

2.7.3. Interruptor diferencial

El interruptor diferencial aplica el principio de Kirchoff, es decir, compara la corriente que sale
del diferencial con la que vuelve, ya que tienen que ser iguales. Se trata de un pequefo
transformador que mide la diferencia de corriente, y si no es igual a cero la corriente va a una
bobina que dispara el interruptor. Ademas, dispone de una prueba de comprobacion. Se trata
de un pulsador que al pulsarlo cortocircuita dos cables y salta el interruptor si funciona
correctamente. Tendremos que elegir la sensibilidad de los diferenciales, es decir, se indica la
corriente de fuga a partir de la que provocara el disparo. En nuestro caso, la sensibilidad serd de
30mA para alumbrados, 100mA si solo protege un motor y 300mA si protege varios motores. De
esta manera si una persona sufre una descarga eléctrica, el interruptor irrumpe la corriente
impidiendo que la descarga sea mortal.

La sensibilidad de los diferenciales que se encuentren aguas arriba serd igual o mayor a los que
se encuentren aguas abajo de esta, para asi garantizar que se cumpla la condicién de
selectividad.

uphna 16
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2.7.3.1. Cuadro general de distribucion

2.7.3.2. Cuadro secundario 1

2.7.3.3. Cuadro secundario 2

2.7.3.4. Cuadro secundario 3
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DIF1 47,2 300 1
DIF2 69,4 300 1]
DIF3 60,9 500 HI+N
DIF4 61,7 300 1]

DIF1.1

18,3

DIF1.2

28,9

DIF2.1 0,4 100 11l
DIF2.2 3,3 100 1]
DIF2.3 23,9 100 11l
DIF2,4 26,0 100 11l
DIF2.5 15,8 100 1]

DIF3.1

300




CALCULOS

2.7.3.5. Cuadro auxiliar 1

C.AUX 1
Nombre In(A) S (mA) Polaridad
DIF2A.1 10,4 30 1]
DIF2A.2 0,3 30 1]
DIF2A.3 51 30 1]
2.7.3.6. Cuadro de baja tension
C.B.T

Nombre In(A) S (mA) Polaridad
DIF CBT 180,0 1000 1I+N

2.7.3.7. Cuadro auxiliar del centro de transformacion

C.AUX.CT
Nombre In(A) S (mA) Polaridad
DIF CABT 1,8 30 ]

2.8.-PUESTA A TIERRA

La instalacion de puesta a tierra se realiza con el objetivo de limitar la tensidén que, con respecto
a tierra, pueda provocar en un instante concreto una sobretensidn por las masas metdlicas y
asegurar de esta manera la eficacia de la actuacion de las protecciones de la instalacion, para
eliminar o al menos minimizar el riesgo de averia.

Cuando se calcula la resistencia a tierra se busca que sea el menor nimero posible, ya que las
fugas serdn mas faciles de detectar y la intensidad de deriva mas alta. Para calcular la puesta a
tierra y la cantidad de picas que se necesitan para ello se tienen varias cosas en cuenta:

En primer lugar, se debe definir el tipo de terreno que hay en el exterior de la nave; segun lo
que indica el ITC-BT18, si la naturaleza del terreno es de margas y arcillas compactas, la
resistividad sera 100-200 Qm por lo que tomamos un valor medio de: p = 150 Qm.

Considero que las picas son de 2 metros de longitud, de esta manera:

rpica =2 =20 _ 750

ica=—=——=

P L 2

Una condicién para cumplir siempre es que debe haber al menos tantas picas como cuadros
eléctricos haya; la nave consta de 5 cuadros (un auxiliar, tres secundarios y el cuadro general de

distribucidn). De esta manera, tendremos que colocar al menos 5 picas.

upha 18
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=y
Comprobamos si con 5 picas se cumple la condicién de que la resistencia a tierra debe ser menor
de 10 Q:

Rpica 75

— =150

Requivalente = m =z

No se cumple el requisito, por lo que debemos afiadir picas hasta que la resistencia a tierra sea
menor de 10 O ;
Rpica 75

— = 9.3750Q

Requivalente = ——— =
equivatente Ne de picas 8

También hay que tener en cuenta la resistencia del conductor de cobre desnudo enterrado:

2xp 2x150

3 24 1.3390Q

Rconductor =

Siendo L la longitud de cable de cobre enterrado que rodea la nave.

Por ultimo, debemos comprobar que la resistencia conjunta sea menor de 10 Q:

Requivalente * Rconductor  9.375 * 1.339

= =1.17Q
Requivalente + Rconductor  9.375 + 1.339

Rconjunta =

Finalmente concluimos que necesitamos 8 picas de 2 metros de longitud y 14 mm de diametro.

FDO: Alvarez de Eulate Pagola, Jon
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Las oficinas,pasillos, vestuarios, banos y la sala de descanso tienen una altura de 3m y las luminarias estan colocadas pegadas al

techo. Estas luminarias estaran a 1 metro de cada pared y todas estaran a la misma distancia entre si.

El taller y el almacén tienen una altura de 7m y las luminarias en esa zona estan colocadas con una suspension de 1m.
El alumbrado trifasico del exterior de la nave esta situado junto a la pared a 7 metros de altura.

Las farolas del parking tienen una altura de 6'5m.
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Cada luminaria correspondiente al alumbrado de emergencia ira acompafnada por un cartel que indicara la direccion de la salida mas proxima, de modo que en caso
de un apagon o averia pueda encontrarse la salida mas proxima con facilidad.

Las luminarias correspondientes al alumbrado de emergencia en la zona de trabajo y almaceén iran adosadas a la pared a una altura de 3,5m.

Las luminarias correspondientes al alumbrado de emergencia en la zona de oficinas y almacén iran colocadas sobre las puertas adosadas a la pared a una altura de

2,3m.
LEYENDA
Alumbrado de emergencia en paredes....x26 2m~qm§mxo Universidad DEPARTAMENTO:
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Publikoa Navarra Y ELECTRONICA
Alumbrado de emergencia en puertas.....x20
PROYECTO: REALIZADO:
T ] . INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION DE UNA ALVAREZ DE EULATE
= Salida de emergencia............cccuecvinininnnnna, X2 NAVE INDUSTRIAL CON CENTRO DE TRANSFORMACION PAGOLA, JON
FIRMA:
..m_..l- Salida del edificio.......cccccvviiciiceennnnnnn. x2 PLANO: FECHA: ESCALA: | N° PLANO:
ALUMBRADO DE EMERGENCIA 18/01/2021 1:500 5
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Todos los pulsadores,conmutadores e interruptores del alumbrado de la nave estan situados en la pared a 1,2
LEYENDA metros de altura con respecto al suelo
y a 10 centimetros del marco de la puerta junto a la que se encuentren.
Todas las tomas de corriente, tanto monofasicas como trifasicas estan situadas en la pared a 25 centimetros de
© Pulsador.....cccccceeiiiimrennnnnns x18 altura con respecto al suelo, excepto
las tres tomas de corriente trifasicas situadas en el exterior de la nave destinadas a la carga de vehiculos eléctricos.
L Toma de corriente trifasica........... x9
Nafarroako Universidad DEPARTAMENTO:
Unibertsitate Publica de E.T.S.LLT. INGENIERIA ELECTRICA
~ Toma de corriente monofasica......x49 Publikoa Navarra Y ELECTRONICA
PROYECTO: REALIZADO:
INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION DE UNA ALVAREZ DE EULATE
yo/ Conmutador.........ccoveiieiiimeeiieensnnens x10 NAVE INDUSTRIAL CON CENTRO DE TRANSFORMACION PAGOLA, JON
FIRMA:
% INterruptor... ..o oceceeecerceere e x4 PLANO: FECHA: | ESCALA: | N PLANC:
INTERRUPTORES, PULSADORES Y TOMAS DE CORRIENTE | 15/01/2021 1:250 6




TIERRA DE LA NAVE

Conductor desnudo de Cu
_ Seccion 50mm2

L=200m
—oF— —TJo}— —o— —[o— 8 picas de 2m de longitud
C.S|3 C.$.1
[t =]
C.A1
2 m m 5 m Masc| Fem | 15 15 3
o 2 o
M. 7 Conductor de cobre
aislado 0.6/1KV
O.m.m=5| —Oficima— rﬂ 7 Seccion 50mm2 4 Picas
Almacén 2 “ 3¢ st
| ™ Pasilo > | mOT —f— R —fa
C.G.D. ]
= &1 o]
Taller LV rOﬁ 7 = calt . 7 p— f— —
> | L
o C.T TIERRA DEL SERVICIO
Oficina 2 : _H_H_H_ CABT.
__ﬂ Bafo _/\_mmoﬂ= Conductor desnudo de Cu
— Centro 7 Seccién 50mm2
mecanizado 1 mecanizado 2 V Bafio _umBN” saa U] 7 [0} [o] 7 L=18m
=) Descanso 7 6 picas de 2m de longitud
(]
— TIERRA DEL CENTRO
DE TRANSFORMACION
Conductor desnudo de Cu
Seccion 50mm2
L=40m
6 picas de 2m de longitud
LEYENDA

-Todas las cotas en metros

¥ Transformador.............ccceauuneeeeeennn X1 Nafarroako Universidad DEPARTAMENTO:
Unibertsitate Publica de E.T.S.LLT. INGENIERIA ELECTRICA
Publikoa Navarra Y ELECTRONICA
— Pica para la conexidn de tierra........x17
— PROYECTO: REALIZADO:
INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION DE UNA ALVAREZ DE EULATE
o]  Arqueta para la conexion a tierra....x17 NAVE INDUSTRIAL CON CENTRO DE TRANSFORMACION PAGOLA, JON
FIRMA:
PLANO: FECHA: ESCALA: | N°PLANO:

— Cuadros eléctricos..........cccevrrrrnmeernne . X7 PUESTA A TIERRA Y SITUACION DE CUADROS | 15/01/2021 1:500 7
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ESjES

C.B.T. x

ks

LM49

CGM CcGM |CGM

CMM cML |CMP-
F-24

C.AB.T.

¥ i T.C. Monofasica
Transformador
| |
Las luces de emergencia estan situadas sobre las puertas a 2,3 metros de altura.
LEYENDA El alumbrado monofasico se encuentra pegado al techo.
Tanto el interruptor como la toma de corriente se encuentran a 1 metro de altura.
ALUMBRADO MONOFASICO Nafarroako Universidad DEPARTAMENTO:
PHILIPS WT120C L1500 1XLEDB0S_840..........ccevveriiieieiicrene X1 Unibertsitate _UDU__ON de m.l—u.m.—.—.l—u. INGENIERIA ELECTRICA
Publikoa Navarra Y ELECTRONICA
ALUMBRADO DE EMERGENCIA PROYECTO: _Nm>._._N>_uO”
L Y T B 1 TSRS X1 _Zm._|>_l>o_oz m_lmon_.m_osb, EN BAJA ﬁmzm_oz DE UNA ALVAREZ DE EULATE
NAVE INDUSTRIAL CON CENTRO DE TRANSFORMACION PAGOLA, JON
FIRMA:
INTERRUPTOR.....coitiiitetiette ettt X1
PLANO: ) FECHA:  |ESCALA: |N°PLANO:
CENTRO DE TRANSFORMACION 18/01/2021 1:20 8




ALZADO; Vista C (fachada trasera)

ALZADQ; Vista B (fachada delantera)

ALZADQ; Vista A (fachada lateral)

Rejilla de salida 7 T T T T T T T T T 1T T T 11T 11\ 7T T T T T T T T 1T T T 1T T 11T\ 71T T T T T T T
(74x136 mm) == == o= ) == ==
I A o
o Rejilla de entrada &
(74x146 mm)
. 1
e === I o=l | L] 3 o
© oo oYl (© Oloo] ooollsooo © ©
LIRS QR
o
Arena de nivelacion S
400 4460 400 400 2380 400
5260 3180
\ PLANTA
SECCION 1 -
% 4% com| com com La ventilacion sera de tipo natural con las rejillas de entrada y salida
oML | cmp- CMM enfrentadas.
F-24 La diferencia de altura entre la entrada y salida sera de 1'3 m.
i I — © Vista A
== Te) —~—
EE Q Detalles acotados en milimetros
[=1 [=] o=
4 Seccion 1 Seccioén 1
+ Vista B
Nafarroako Universidad DEPARTAMENTO:
Unibertsitate Publica de E.T.S.LL.T. INGENIERIA ELECTRICA
Publikoa Navarra Y ELECTRONICA
-Todas las cotas en milimetros PROYECTO: REALIZADO:
. N INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION DE UNA ALVAREZ DE EULATE
-Plano de la caseta prefabricada del centro de transformacion de la empresa Ormazabal NAVE INDUSTRIAL CON CENTRO DE TRANSFORMACION PAGOLA, JON
FIRMA:
PLANO: i FECHA: ESCALA: | N° PLANO:
DETALLE DEL CENTRO DE TRANSFORMACION 18/01/2021 1:50 9




MANIJA DE EXTRACCION DE

BRONCE 1/2” ¢ DOBLE
TAPA DE CEMENTO 150 x 150 x 3 mm

PARAPETO DE CONCRETO

10

200

e .o
.fg

2000

’\\)OOW\XXXK/\XXXK/\XXXAX

N7 7RI,

\K‘)){XX‘(\

/y‘(\

CONDUCTOR DE TIERRA
1x6mm2 en cafio de PVC de 40 ¢

CONECTOR DE COBRE, LONGITUD DE CONTACTO
A LO LARGO DE LA VARILLA 10mm MINIMO

TIERRA CERNIDA Y TRATADA

R < 10 OHMIOS

BARRA COPPERWELD DE 14.6mm ¢

LONGITUD 2000mm MINIMO

300

-Todas las cotas en milimetros

Nafarroako & Universidad DEPARTAMENTO:
Unibertsitate Publica de E.T.S.LLT. INGENIERIA ELECTRICA

Publikoa Navarra Y ELECTRONICA

PROYECTO: REALIZADO:

INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION DE UNA ALVAREZ DE EULATE

NAVE INDUSTRIAL CON CENTRO DE TRANSFORMACION PAGOLA, JON

FIRMA:
PLANO: FECHA: ESCALA: N° PLANO:
DETALLE DE LA ARQUETA ozt | 1:10 10




ACOMETIDA

“0n

CB.T

C.GD

C.SA1

Maquinaria(1)

Fresadora
Torno

Corte Laser
Plegadora

Prensa Hidraulica 1
Prensa Hidraulica 2

Alumbrado

CauxCT

C.S.2

C.A.1

-Alumbrado trifasico

de taller y almacén
-Alumbrado de emergencia
de taller y almacén

-Tomas de

corriente trifasicas
-Alumbrado

trifasico exterior

|

-Alumbrado monofasico
de oficinas y bafios

-Alumbrado de emergencia
de oficinas y bafios
-Tomas de corriente
monofasicas

C.S.3 | Maquinaria(2)

Banco de
Condensadores

Centro de Mecanizado 1
Centro de Mecanizado 2
Soldador a Presién 1
Soldador a Presion 2

DISTRIBUCION DE CUADROS

Nafarroako Universidad DEPARTAMENTO:

Unibertsitate Publica de E.T.S.LLT. INGENIERIA ELECTRICA
Publikoa Navarra Y ELECTRONICA

PROYECTO: REALIZADO:

INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION DE UNA ALVAREZ DE EULATE

NAVE INDUSTRIAL CON CENTRO DE TRANSFORMACION PAGOLA, JON

FIRMA:

PLANO: FECHA: ESCALA: N° PLANO:

18/01/2021 S/E 11




CELDA DE LINEA
CGM-CML

CELDA DE PROTECCION
CGM-CMP-F-24

CELDA DE MEDIDA
CGM-CMM

TRANSFORMADOR
13,2KV/ 0.4KV Dy11
160KVA

D

3x Transformador
de tension

—(0)

13.2 /110KV
Aislamiento 24KV

3x Transformador de
corriente 10/ 5 A

w D

LEYENDA

RED DE ALIMENTACION

IBERDROLA
13,2 KV

SUBTERRANEA

b
/ Interruptor seccionador

_:lO\mmoo_o:maoﬂ de puesta a tierra O|A _Im Indicador de presencia de tension

% Interruptor automatico de corte con fusible

75 B.BM Cu ) {E
(]

z2
z-40n

RSTN
” RZ1-K 4x150 + TTx75 mm2 Cu, L=5m O m |_|
mw@ 75 mm2 Cu

CACT. C.G.D.

CARACTERISTICAS DE LAS CELDAS

Un=13,2KV, In=27,9A

OO_<_-O_<.__.“ Interruptor-seccionador rotativo
Celda de linea Intensidad de cortocircuito:16KA-20KA
Capacidad de cierre: 40KA

Un=13,2KV, In=27,9A

OO_/\_-O_/\__U-_H-NAU Interruptor-seccionador rotativo
Celda de proteccion Intensidad de cortocircuito: 16KA-20KA
con fusible Capacidad de cierre: 40KA
Fusibles: 3x63A
Un=13,2KV, In=27,9A
CGM-CMM: 3 Transformadores de intensidad de relacion 10/5A

Celda de medida Aislamiento 24KV.

Aislamiento 24KV.

3 Transformadores de tension de relacion 13,2KV-22KV/110 V

Nafarroako Universidad DEPARTAMENTO:
Unibertsitate Publica de E.T.S.LLT. INGENIERIA ELECTRICA
Publikoa Navarra Y ELECTRONICA

PROYECTO: REALIZADO:
INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION DE UNA ALVAREZ DE EULATE
NAVE INDUSTRIAL CON CENTRO DE TRANSFORMACION PAGOLA, JON

FIRMA:

PLANO:

CELDAS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION | 1501/2021 S/E 12

FECHA: ESCALA: | N° PLANO:
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R
s
T
N
CBT.  ¢u
QFBT
In= 185A, PdC= 15kA
CurvaC
+N
2468
1357
DIF CBT
In=185A
$=1000mA
1+N
L] o-- -
& 2468
1
4mm2 Cu R
s
R T
N N .
wn
"
1 S 4
" s
- QO
> N
Bls £
N g
RS R
| € ~
1 (=)
_.3; n
~ ~
x x
N <t
|
1

LEYENDA

|_|_N>ZW_HO_N_<_>_UO_N = ARQUETA PARA LA
- CONEXION A TIERRA
13,2KV/ 0.4KV Dy11
\_ @O—A<> PICA PARA LA CONEXION A
TIERRA
L=2m
w D=14mm
ﬂ INTERRUPTOR DIFERENCIAL
_ﬂ; In (A)
S (mA)
Polaridad
ﬂ INTERRUPTOR MAGNETOTERMICO
W In(A) , PdC (kA)
Tipo de curva
Polaridad
75mm2 Cu
Nafarroako Universidad DEPARTAMENTO:
Unibertsitate Publica de E.T.S.LLT. INGENIERIA ELECTRICA
Publikoa Navarra Y ELECTRONICA
PROYECTO: REALIZADO:
INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION DE UNA ALVAREZ DE EULATE
NAVE INDUSTRIAL CON CENTRO DE TRANSFORMACION PAGOLA, JON
FIRMA:
PLANO: i FECHA: ESCALA: N° PLANO:
CUADRO DE BAJA TENSION 18/01/2021 S/E 13




C.B.T

C.AB.T. "

A_V\__w

QF CABT

In= 5A, PdC= 6kA
CurvaC

1l

DIF CABT
\ [T} n=5a
4 S=30mA

O
A4

_—_———— Y

ALUMBRADO CT TOMA CORRIENTE
LM49 MONOFASICA
48W 345W

ALUMBRADO DE
EMERGENCIA CT

22W

LEYENDA

-~
~t

TIERRA

L=2m
D=14mm

In (A)
S (mA)
Polaridad

Tipo de curva
Polaridad

g

In(A), PdC (kA)

ARQUETA PARA LA
CONEXION A TIERRA

PICA PARA LA CONEXION A

INTERRUPTOR DIFERENCIAL

INTERRUPTOR ALUMBRADO CT

INTERRUPTOR MAGNETOTERMICO

Nafarroako Universidad DEPARTAMENTO:

Unibertsitate Publica de E.T.S.LLT. INGENIERIA ELECTRICA
Publikoa Navarra Y ELECTRONICA

PROYECTO: REALIZADO:

INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION DE UNA ALVAREZ DE EULATE

NAVE INDUSTRIAL CON CENTRO DE TRANSFORMACION PAGOLA, JON

FIRMA:
i FECHA: ESCALA: N° PLANO:
CUADRO AUXILIAR DE BAJA TENSION 18/01/2021 S/E 14




CB.T

CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION

zZ403D

1357

Jv QFo
In=180A, PdC= 12kA
CurvaD
1I+N
2468

)h_wm )ﬁawmu %\_mm Jiv\_wm L.
QF1 QF2 QF3 QF4 ."
In= 48A, PdC= 12kA In=70A, PdC= 12kA In=61A, PdC= 12kA In= 62A, PdC= 12kA "
_0=:_.<m D M “w_ﬂnw D /m _m._:_.<w D M _n_“_=q<m D m
246 2468 246 246 "
=
_ _\./_
T DIF1 [ DIF2 T DIF3 s DIF4 _ bl
In= 48A In=70A In=61A In=62A “
S=500mA S=500mA S=500mA S=300mA _ “ NWBBN OC
_H m _H 1I+N _H m _H m _ “
) 246 ) 2468 J 246 ) 246 _
o —
—
m g £ £l
) X 7 5|
3 3 = = _
m_ N 3 3 | Q=50 KVAr
g m ~ ~ Escalones:
£ w S £ | 12.5 KVAr
N
N 3 © © 12.5 KVAr
N A\ & 12.5 KVAr
12.5 KVAr
CUADRO CUADRO CUADRO
SECUNDARIO 1 SECUNDARIO 2 SECUNDARIO 3 !
32700W 48070W 42200W I
BANCO DE CONDENSADORES
LEYENDA Nafarroako Universidad DEPARTAMENTO:
Unibertsitate Publica de E.T.S.LLT. INGENIERIA ELECTRICA
.w INTERRUPTOR DIFERENCIAL hQO\\\AOQ Zm<m_.—.m < m_lmo._.xoz_n>
_mmwwa ] wwmmm_wyz_uh/ HWMW> PROYECTO: REALIZADO:
Polaridad INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION DE UNA ALVAREZ DE EULATE
ﬂ NAVE INDUSTRIAL CON CENTRO DE TRANSFORMACION PAGOLA, JON
INTERRUPTOR MAGNETOTERMICO FIRMA:
In(A) , PdC (kA) L| ﬂ__mw%u%; LA CONEXION A
Tipo de curva _ PLANO: i FECHA: ESCALA: | N°PLANO:
Polaridad CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION weo12021 | S/E 15




C.G.D.

CUADRO SECUNDARIO 1

R
S
T
A_:wm
QF1.0
In= 48A, PdC= 4kA
Curva D
mn
246
R R
S S
T T
A_:wm A_me
DIF1.4 DIF1.4
In=20A In=31A
S=300mA $=300mA
] 1] ] n
246 246
fwm A_:wm kﬁwm kﬁwm A_Zwm kﬁwm
QF1.1 QF1.2 QF1.3 QF1.4 QF1.5 QF1.6
In=5A, PdC= 4kA In=8A, PdC= 4kA In=7A, PdC= 4kA In=5A, PdC= 4kA In=13A, PdC= 4kA In=13A, PdC= 4kA
Curva D Curva D Curva D Curva D Curva D Curva D
mn ] mn mn ] n 16mm2 Cu
246 246 246 246 246 246 p===---- -.“
1
R R R R 1
R s s R s s |
w T T w T T "
16mm2 Cu !
B e e ety i Rl I Attty IIIIIIII|I|I_
1 1 1 1 1 1 '
] ] ] ] ] ] !
H H H H H H 1
1 1 1 1 1 1 H
1 1 1 1 1 1
| | | | | | P
I I I I I | _/
£ ! £ ! £ |1 £ ! St St
PAN Q! Q[ Q! I Il i
Il
= = = =1 = = : 35mm2 Cu
S S S S S S |
S S S S S S
S S S| S| S| S '
N | N | N N N N
g |! g |1 g | I g |1 g |1
E | g | E | g1 g | E |
S| S| | S| X S|
= |1 = |1 [ S (S ~ |1 = | N
T 1 T 1 T 1 T 1 T 1 T 1
+ | + | + | + | + | + |
n |1 n |1 n [ n |1 n [ n |1
3 3 3| 3| 2| =
™| ™| ™| ™ ™| ™

®
®

®

®

®
®

TORNO FRESADORA CORTE LASER PLEGADORA P. HIDRAULICA 1 P. HIDRAULICA 2
3000W 5000W 4700W 3000W 8500W 8500W
LEYENDA 2.9@%&8 Universidad DEPARTAMENTO:
Unibertsitate Publica de E.-T.S.LILT INGENIERIA ELECTRICA
; PR Y ELECTRONICA
ﬂ INTERRUPTOR DIFERENCIAL @ ’ UQOEAOQ Zm<m_.—.m
MAQUINAS
In (A) Potencia / Factor de potencia PROYECTO: REALIZADO:
S (mA) T i i . :
Polaridad — ARQUETA PARA LA INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION DE UNA ALVAREZ DE EULATE
CONEXION A TIERRA NAVE INDUSTRIAL CON CENTRO DE TRANSFORMACION PAGOLA, JON
ﬂ INTERRUPTOR MAGNETOTERMICO FIRMA:
In(A) , PdC (kA
.ﬂ_Auov de oc:wm ) PICA PARA LA CONEXION A PLANO: FECHA: ESCALA: N° PLANO:
Polaridad TIERRA CUADRO SECUNDARIO 1 18012021 | S/E 16




C.G.D.

CUADRO SECUNDARIO 2 m
1357
Jw QF2
In=70A, PdC= 6kA
CurvaD
1+N
2468
m 1357
QF2.6
1357 1357 A_v 1357 1357 w::nq“mew PdC= 6kA
QF2.1 QF2.2 DIF2.3 QF2.5 14N
In=1A, PdC= 6kA In=4A, PdC= 6kA In=24A In=26A, PdC= 6kA
CurvaC CurvaC S$=30mA CurvaD 2468
/w 1I+N M I+N _H 1+N /m 1+N
2468 2468 2468 2468
.ﬁ %amw DIF2.5
A_v._wmu J:wmu %\_mmw %amw Jv._wmu _mq_MMom.u>q=>
DIF2.1 DIF2.2 aF2s - DIF2.4 N
In= 1A In= 4A In= 12A, PdC= 6kA In=12A, PdC= 6kA In= 26A O
w_l...w_oq:) ”_“.Mo:_) CurvaD CurvaD w_l‘.w_ozi 2468
_H _H 1I+N 1I+N _H .
2468 2468 2468 2468 2468 M
M
R D R N R ___16mm2 Cu -.m
m m m ! g g
gl gl el el ol 3 ©
i e R | K 2 - "
= | = | K K S | 3 | 35mm2 Cu
S | S| N < QD N
Q! Q! S| S| g ! |
~ | ~ | 3| AR £ | S
£ | E | S| S| S | S
&l &l gt g &1 X
T T . g Tl N
e 3l 3 3 3| 2 -
al m R m + m + m Al M
g g % 3
CUADRO AUXILIAR 1
ALUMBRADO . 10920W
DE EMERGENCIA ALUMBRADO MONOFASICO TOMAS DE CORRIENTE TOMAS DE CORRIENTE TOMAS DE CORRIENTE
DE OFICINAS 2304W MONOFASICAS MONOFASICAS T14-T26 TRIFASICAS
286W
T1-T13 8280W 18000W
8280W
LEYENDA 2.9@%5»0 Universidad DEPARTAMENTO:
Unibertsitate Pablica de E.T.S.LLT. INGENIERIA ELECTRICA
.w INTERRUPTOR DIFERENCIAL hQO\\\AOQ Zm<m_.—.m
. ARQUETA PARA LA
_m%wyv . CONEXION A TIERRA PROYECTO: REALIZADO:
Polaridad INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION DE UNA ALVAREZ DE EULATE
NAVE INDUSTRIAL CON CENTRO DE TRANSFORMACION PAGOLA, JON
ﬂ INTERRUPTOR MAGNETOTERMICO FIRMA:
In(A), PdC (kA) PICA PARA LA CONEXION A
Tipo de curva _ TIERRA PLANO: FECHA: ESCALA: | N°PLANO:
Polaridad CUADRO SECUNDARIO 2 18/01/2021 S/E 17




C.S.2

ERE]

4x1,5 + TTx4 mm2 Cu, L=140m

zn

N

LM1-LM3
V. MASC (3)

m 144W

4mm2 Cu

C.S.2

zo

|

z

[ b

zn

o]

zo

z

zn

zo

z

zn

zo

LEYENDA

ALUMBRADO MONOFASICO
PHILIPS WT120C L1500

1XxLED60S_840

X48

ALUMBRADO DE EMERGENCIA

LYRA 4211-11(i)
X26

|_| PICA PARA LA CONEXION A TIERRA

— —{ — — — —
| LM4-LM6 i LM7-LM13 | LM14-LM19 | LM20-LM25 | LM26-LM30 ; LM31 - LM35 | LM36 - LM40 | LM41-LM42 | LM43-LM45 | LM46-LM48
i V.FEM (3) t PASILLO (7) i OFICINA1(6) | OFICINA1(6) | OFICINA2(5) OFICINA 2 (5) ! OFICINA2 (5) | SALADESCANSO (3); BANO MASC (3) ! BANO FEM (3) !
P 144w P 336W P 288W L 288W L 240W m 240W m 240W m 144W m 144W m 144W m
ALUMBRADO MONOFASICO L
RSTN
4x1,5 + TTx4 mm2 Cu, L=140m
EMERGENCIA
EMERGENCIA - | EMERGENCIA m OFICINAS Y SALA \ | EMERGENCIA m
VESTUARIOS(8) | BAKOS(6) ! DE DESCANSO(6) | PASILLOS(6) |
88W m 66W m 66W m 66W m
' ' ' i 4mm2 Cu
EMERGENCIAS ZONA OFICINAS |F|
Nafarroako Universidad DEPARTAMENTO:
Unibertsitate Publica de E.T.S.LI.T. INGENIERIA ELECTRICA
/u NIESSEN
X4 PROYECTO: REALIZADO:
INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION DE UNA ALVAREZ DE EULATE
— [} CONTACTOR NAVE INDUSTRIAL CON CENTRO DE TRANSFORMACION PAGOLA, JON
NIESSEN FIRMA:
X14
PLANO: , FECHA: ESCALA: N° PLANO:
ESQUEMA ELECTRICO CS2 (1) ceoaont | SIE 18




RSTN

4x4 + TTx4 mm2 Cu, L=170m

| 7N 7N S S 7S N S S
| ALMACEN 6) |  TALLERIZQ() | TALLERDRCHA®) |  BANOS(6) | VESTUARIOS(6)  OFICINA 1(6) |OFICINA 2+DESC(9)  PASILLO(3) |
L 4mm2Cu 2070w i 2070w ! 2070w} 2070W i 2070w {  2070W i  3105W : 1035 W |
TOMAS MONOFASICAS L
RSTN
O m N 4x10 + TTx10 mm2 Cu, L=150m
| i i ~
| ALMACEN(3) | TALLER(3) | CARGACOCHE | o oo
! 4mm2 Cu 6000W | 6000W i  ELECTRICO(3) !
e T it |
TOMAS TRIFASICAS L
LEYENDA Nafarroako Universidad DEPARTAMENTO:
Unibertsitate Publica de E.T.S.LLT. INGENIERIA ELECTRICA
Publikoa Navarra Y ELECTRONICA
7N TOMA DE CORRIENTE MONOFASICA 16A X48 PROYECTO: REALIZADO:

7~  TOMA DE CORRIENTE MONOFASICA

|_| PICA PARA LA CONEXION A TIERRA

16A X9

INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION DE UNA

NAVE INDUSTRIAL CON CENTRO DE TRANSFORMACION

ALVAREZ DE EULATE
PAGOLA, JON

FIRMA:

PLANO:

ESQUEMA ELECTRICO CS2(2)
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PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES

4.1. PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES

4.1.1 OBJETO Y AMBITO DE APLICACION

El presente pliego de condiciones determina los requisitos a los que se debe ajustar la
ejecucion de las instalaciones.

4.1.2 DISPOSICIONES GENERALES

El instalador debera cumplir los siguientes documentos:

-La Reglamentacion del Trabajo

-La contratacién del Seguro Obligatorio, Subsidio Familiar y de Vejez,
-Seguro de Enfermedad

En particular, debera cumplir lo dispuesto en la Norma UNE 24042 “Contratacién de Obras.
Condiciones Generales”, siempre que no se modifique en el presente documento.

El Instalador debera estar clasificado, segin Orden del Ministerio de Hacienda y estar provisto
del documento que le califique como Instalador.

4.1.3 CONDICIONES FACULTATIVAS

Las instalaciones del proyecto se regiran por lo especificado en las siguientes normas:

- REAL DECRETO 8442/2002 por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension.

-REAL DECRETO 363/2004 por el cual se regula el procedimiento administrativo para la
aplicacion del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn.

-REAL DECRETO 314/2006 por el que se aprueba el Cddigo Técnico de la Edificacion. -Normas
particulares y normalizacion de la Empresa Suministradora de Energia Eléctrica (Normas
Iberdrola).

- REAL DECRETO 1955/2000 por el que se regulan las Actividades de Transporte, Distribucidn,
Comercializacion, Suministro y procedimientos de Autorizacién de Instalaciones de Energia
Eléctrica.

-REAL DECRETO 486/1997 Anexo IV: Reglamentacion de iluminacién en los lugares de trabajo.

-REAL DECRETO 2267/2004 sobre Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos
Industriales.

-REAL DECRETO 1942/1993 Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra Incendios.
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- REAL DECRETO 3275/1982 sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

-LEY 3171995 de Prevencidn de Riesgos Laborales.
-REAL DECRETO 1627/1997 sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en las Obras.

-REAL DECRETO 485/1997 sobre Disposiciones Minimas en Materia de Sefializacion de
Seguridad y Salud en el Trabajo.

-REAL DECRETO 1215/1997 sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud para la
utilizacién por los Trabajadores de los Equipos de Trabajo. -REAL DECRETO 773/1997 sobre
Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud relativas a la utilizacién por los Trabajadores de
Equipos de Proteccién Individual.

4.1.4 SEGURIDAD EN EL TRABAJO

El Instalador cumplira las condiciones que se indican en la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de
Prevencion de Riesgos Laborales. Asimismo, debera proveer cuanto fuese preciso para el
mantenimiento de las mdquinas, herramientas, materiales y Utiles de trabajo en condiciones
de seguridad.

El Director de Obra podra exigir al Instalador el cese en la obra de cualquier empleado u
obrero que, por imprudencia temeraria, fuera capaz de producir accidentes que hicieran
peligrar la integridad fisica del propio trabajador o de sus compafieros, ademas, podra exigir
que presente los documentos acreditativos de Seguridad Social de todo tipo en la forma
legalmente establecida.

Mientras los operarios trabajen en circuitos, equipos en tensidén o en su proximidad, usaran
ropa sin accesorios metalicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal. Se llevaran las
herramientas o equipos en bolsas y se utilizard calzado aislante o al menos sin herrajes ni
clavos en suelas.

El personal de la Contrata esta obligado a usar todos los dispositivos y medios de proteccion
personal, herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o reducir los riesgos
profesionales tales como casco, gafas, calzado aislante, guantes, etc.

4.1.5 SEGURIDAD PUBLICA

El Instalador debera tomar todas las precauciones en las operaciones y usos de equipos para
proteger a las personas y aparatos de los peligros procedentes del trabajo, y tomara las
responsabilidades de los accidentes que se ocasionen.

El Instalador mantendra una péliza de seguros que proteja suficientemente a él y a sus
empleados u obreros frente a las responsabilidades por dafios y responsabilidad civil que
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pudieran incurrir para el Instalador o para terceros, como consecuencia de la ejecucién de los
trabajos.

4.1.6. ORGANIZACION DEL TRABAJO

El Instalador organizara los trabajos en |la forma mas eficaz para su perfecta ejecucion y las
obras se realizaran siempre siguiendo las indicaciones del Director de Obra y las condiciones
gue se detallan en los siguientes puntos:

4.1.6.1 Datos de la obra

Se entregara al Instalador una copia de los planos y pliegos de condiciones del Proyecto, asi
como cuantos planos o datos necesite para la completa ejecucién de la Obra. Este no podra
tomar nota o sacar copia de la Memoria, Presupuesto y Anexos del Proyecto, asi como
segundas copias de todos los documentos.

Ademas, se hara responsable de la buena conservacidn de los originales, los cuales seran
devueltos al Director de Obra después de su utilizacién. No se haran por el Instalador
alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o variaciones sustanciales en los datos fijados
en el Proyecto, salvo aprobacién previa por escrito del Director de Obra.

4.1.6.2 Replanteo de la obra

El Director de Obra, una vez que el Instalador esté en posesidn del Proyecto y antes de
comenzar las obras, debera hacer el replanteo de estas, con especial atencidn en los puntos
singulares, entregando al Instalador las referencias y datos necesarios para fijar
completamente la ubicacién de estos.

Se levantard por duplicado Acta, en la que constaran, claramente, los datos entregados,
firmado por el Director de Obra y por el representante del Instalador. Los gastos de replanteo
seran de cuenta del Instalador.

4.1.6.3 Condiciones generales

El Instalador deberd suministrar todos los equipos y materiales indicados en los Planos, de
acuerdo con el numero, caracteristicas, tipos y dimensiones y, eventualmente, en los cuadros
de caracteristicas de los Planos.

En caso de discrepancias de cantidades entre Planos y Presupuesto, prevalecerd lo que esté
indicado en los Planos. En caso de discrepancias de calidades, este documento tendra
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preferencia sobre cualquier otro. En caso de dudas sobre la interpretacidn técnica de cualquier
documento del Proyecto, la Direccidn de obra hara prevalecer su criterio.

Los materiales complementarios de la instalacion, usualmente omitidos en Planos vy
Presupuesto, pero necesarios para el correcto funcionamiento de esta, como oxigeno, acetileno,
electrodos, minio, pinturas, patillas, estribos, manguitos pasamuros, lubricantes, bridas,
tornillos, tuercas, toda clase de soportes, etc, deberan considerarse incluidos en los trabajos a
realizar.

Todos los materiales y equipos suministrados por el Instalador deberan ser nuevos y de la
calidad exigida por este pliego de condiciones, salvo cuando en otra parte del Proyecto se
especifique la utilizacion de material usado. La oferta incluira el transporte de los materiales a
pié de obra, asi como la mano de obra para el montaje de materiales y equipos y para las
pruebas de recepcidn, equipada con las debidas herramientas, utensilios e instrumentos de
medida.

La Direccidn facultativa se reserva el derecho de pedir al Instalador la sustitucién del Técnico
responsable, sin alegar justificaciones.

4.1.7 PLANIFICACION Y COORDINACION

A los quince dias de la adjudicacién de la obra el Instalador deberd presentar los plazos de
ejecucioén de las siguientes partidas principales de la obra:

- Planos definitivos, acopio de materiales y replanteo.

- Montaje y pruebas parciales de las redes de alimentacion, electricidad y proteccién contra
incendios.

- Montaje de cuadros eléctricos, equipos de control, elementos de alumbrado y fuerza,
sistemas contra incendios y de gestidn de energia eléctrica.

- Ajustes, puestas en marcha y pruebas finales.

Sucesivamente y antes del comienzo de la instalacién, el Instalador colaborara con la Direccion
facultativa para asignar fechas a las distintas fases de la obra. La coordinacién con otros
instaladores correra a cargo de la Direccidn facultativa.

4.1.8. ACOPIO DE MATERIALES

De acuerdo con el plan de obra, el Instalador ird almacenando en un lugar preestablecido
todos los materiales necesarios para ejecutar la obra, de forma escalonada segun necesidades.
Los materiales quedaran protegidos contra golpes, malos tratos y elementos climatolégicos, en
la medida que su constitucién o valor econdmico lo exijan.

El Instalador quedard responsable de la vigilancia de los materiales durante el almacenaje y el
montaje, hasta la recepcién provisional. La Direccidn facultativa tendra libre acceso a todos los
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puntos de trabajo y a los lugares de almacenamiento de los materiales para su reconocimiento
previo, pudiendo ser aceptados o rechazados segun su calidad y estado, siempre que la calidad
no cumpla con los requisitos marcados por este pliego de condiciones.

Cuando algun equipo, aparato o material ofrezca dudas respecto a su origen, calidad, estado y
aptitud para la funcioén, la Direccidon facultativa tendra el derecho de recoger muestras y
enviarlas a un laboratorio oficial, para realizar los ensayos pertinentes con gastos a cargo del
Instalador. Si el certificado obtenido es negativo, todo el material no idéneo sera rechazado y
sustituido, a expensas del Instalador, por material de la calidad exigida.

La Direccién facultativa podrd ordenar la apertura de calas cuando sospeche la existencia de
vicios ocultos en la instalacidn, siendo por cuenta del instalador todos los gastos ocasionados.

4.1.9. INSPECCION Y MEDIDAS PREVIAS AL MONTAJE

Antes de comenzar los trabajos de montaje, el Instalador debera efectuar el replanteo de
todos y cada uno de los elementos de la instalacidn, equipos, aparatos y conducciones.

En caso de discrepancias entre las medidas realizadas en obra y las que aparecen en Planos,
que impidan la correcta realizacion de los trabajos de acuerdo con la Normativa vigente, el
instalador debera notificar las anomalias a la direccidn facultativa para las oportunas
rectificaciones.

4.1.10 PLANOS, CATALOGOS Y MUESTRAS

Los Planos de Proyecto en ningln caso deben considerarse de caracter ejecutivo, sino
solamente indicativo de la disposicion general del sistema mecanico y del alcance del trabajo
incluido en el Contrato. Para la exacta situacidn de aparatos, equipos y conducciones el
instalador debera examinar atentamente los planos y detalles del Proyecto técnico de
instalaciones.

El instalador debera comprobar que la situacion de los equipos y el trazado de las
conducciones no interfieran con los elementos de otros instaladores. En caso de conflicto, la
decisién serd la que la Direccidn facultativa considere.

Ningun equipo o aparato podra ser entregado en obra sin obtener la aprobacién por escrito de
la Direccidn facultativa. El Instalador debera someter los planos de detalle, catdlogos y
muestras a la aprobacion de la Direccidn facultativa con suficiente antelacién para que no se
interrumpa el avance de los trabajos de la propia instalacidn o de los otros Instaladores.
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La aprobacién por parte de la Direccion facultativa de planos, catdlogos y muestras no exime al
Instalador de su responsabilidad en cuanto al correcto funcionamiento de la instalacién se
refiere.

4.1.11 VARIACIONES DE PROYECTO

El Instalador podrd proponer, al momento de presentar la oferta, cualquier variante sobre el
presente Proyecto que afecte al sistema y/o a los materiales especificados, debidamente
justificada. La aprobacién de tales variantes queda a criterio de la Direccién facultativa, que las
aprobara solamente si presentan un mayor beneficio econédmico de inversién sin disminuir la
calidad de la instalacidn.

Las variaciones sobre el proyecto pedidas por la Direccion facultativa que impliqguen cambios
de cantidades, calidades o el desmontaje de una parte de la obra realizada, deberan ser
efectuadas por el Instalador.

4.1.12 COOPERACION CON OTROS INSTALADORES

El Instalador deberd cooperar plenamente con otras empresas, bajo la supervisién de la
Direccioén facultativa, entregando toda la documentacién necesaria a fin de que los trabajos
transcurran sin interferencias ni retrasos.

4.1.13 PROTECCION

El Instalador debera proteger todos los materiales y equipos de desperfectos y dafios durante
el almacenamiento en la obra y una vez instaladas. En particular, debera evitar que los
materiales aislantes puedan mojarse o, incluso, humedecerse.

Las aperturas de conexién de todos los aparatos y maquinas deberan estar convenientemente
protegidos durante el transporte, el almacenamiento y montaje, hasta tanto no se proceda a
Su union.

Las protecciones deberan tener forma y resistencia adecuada para evitar la entrada de cuerpos
extrafios y suciedades dentro del aparato, asi como los dafios mecanicos que puedan sufrir las
superficies de acoplamiento de bridas, roscas, manguitos, etc.

Igualmente, si es de temer la oxidacidn de las superficies mencionadas, éstas deberdn
recubrirse con pintura antioxidante, que debera ser eliminada al momento del acoplamiento.
Especial cuidado se tendra hacia materiales fragiles y delicados, como materiales aislantes,
equipos de control, medida, etc, que deberan quedar especialmente protegidos.

El Instalador serd responsable de sus materiales y equipos hasta la Recepcion Provisional de la
obra.
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4.1.14 LIMPIEZA DE LA OBRA

Durante el curso del montaje de sus instalaciones, el Instalador deberd evacuar de la obra
todos los materiales sobrantes de trabajos efectuados con anterioridad, en particular de
retales de tuberias, conductos y materiales aislantes, embalajes, etc.

Asimismo, y al final de la obra, debera limpiar perfectamente de cualquier suciedad todas las
unidades terminales: aparatos sanitarios, griferias, etc...

4.1.15 ANDAMIOS Y APAREJOS

El Instalador deberd suministrar la mano de obra y aparatos, como andamios y aparejos,
necesarios para el movimiento de los materiales ligeros en la obra desde el lugar de
almacenamiento al de emplazamiento.

El movimiento del material pesado y/o voluminoso, desde el camidn hasta el lugar de
emplazamiento definitivo, se realizara con los medios de la empresa instaladora, bajo la
supervisién y responsabilidad del Instalador.

4.1.16 OBRAS DE ALBANILERIA

La realizacion de todas las obras de albaiiileria necesarias para la instalacién de materiales y
equipos estara a cargo de la empresa contratista.

Tales obras incluyen aperturas y cierres de rozas y pasos de muros, recibido a fabricas de
soportes, cajas, rejillas, etc, perforacion y cierres de elementos estructurales horizontales y
verticales, ejecucidn y cierres de zanjas, ejecucién de galerias, fosos, bancadas, forjados
flotantes, pinturas, alicatados, etc.

En cualquier caso, estos trabajos deberan realizarse bajo la responsabilidad del contratista que
suministrara, cuando sea necesario, los planos de detalles. La fijacion de los soportes, por
medios mecanicos o por soldadura, a elementos de albaiiileria o de estructura del edificio, sera
efectuada por el Instalador siguiendo estrictamente las instrucciones que, al respecto, imparta
la Direccién facultativa.

4.1.17 ENERGIA ELECTRICA Y AGUA

Todos los gastos relativos al consumo de energia eléctrica y agua por parte del Instalador para
la realizacidn de los trabajos de montaje y para las pruebas parciales y totales correran a
cuenta de la Actividad interesada (el cliente), salvo cuando en otro Documento se indique lo
contrario.
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El contratista dard a conocer sus necesidades de potencia eléctrica al cliente antes de tomar
posesion de la obra.

4.1.18 RUIDOS Y VIBRACIONES

Toda la maquinaria debera funcionar, bajo cualquier condicién de carga, sin producir ruidos o
vibraciones que puedan considerarse inaceptables o que rebasen los niveles maximos exigidos
por las Ordenanzas Municipales.

Las correcciones que, eventualmente, se introduzcan para reducir ruidos y vibraciones deben
ser aprobadas por la Direccién facultativa y conformarse a las recomendaciones del fabricante
del equipo (atenuadores de vibraciones, silenciadores acusticos, etc).

4.1.19 ACCESIBILIDAD

El Instalador hara conocer a la Direccidn facultativa, con suficiente antelacién, las necesidades
de espacio y tiempo para la realizacidon del montaje de sus materiales y equipos. A este
respecto, el contratista deberd cooperar con la empresa instaladora y los otros Instaladores,
particularmente cuando los trabajos a realizar estén en el mismo emplazamiento.

Los gastos ocasionados por los trabajos de volver a abrir falsos techos, patinillos, etc, debidos a
la omisién de dar a conocer a tiempo sus necesidades, correran a cargo del Instalador. Los
elementos de medida, control, proteccién y maniobra deberan ser desmontables e instalarse
en lugares visibles y accesibles, en particular cuando cumplan funciones de seguridad.

El Instalador debera situar todos los equipos que necesitan operaciones periddicas de
mantenimiento en un emplazamiento que permita la plena accesibilidad de todas sus partes,
ateniéndose a los requerimientos minimos mas exigentes entre los marcados por la
Reglamentacidn vigente y los recomendados por el fabricante.

El Instalador debera suministrar a la empresa constructora la informacion necesaria para el
exacto emplazamiento de puertas o paneles de acceso a elementos ocultos de la instalacidn,
como valvulas, compuertas, unidades terminales, elementos de control, etc.

4.1.20 CANALIZACIONES

Antes de su colocacién, todas las canalizaciones deberan reconocerse y limpiarse de cualquier
cuerpo extrafio, como rebabas, dxidos, suciedades, etc.

La alineacidn de las canalizaciones en uniones, cambios de direccién o seccién y derivaciones
se realizara con los correspondientes accesorios o piezas especiales, centrando los ejes de las
canalizaciones con los de las piezas especiales, sin tener que recurrir a forzar la canalizacion.
Para las tuberias, en particular, se tomaran las precauciones necesarias a fin de que conserven,
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una vez instaladas, su seccién de forma circular. Las tuberias deberan soportarse de tal manera
gue en ningun caso quede interrumpido el aislamiento térmico.

Con el fin de reducir la posibilidad de transmisién de vibraciones, formacién de
condensaciones y corrosion, entre tuberias y soportes metdlicos debera interponerse un
material flexible no metalico. En cualquier caso, el soporte no podra impedir la libre dilatacion
de la tuberia.

Las tuberias enterradas llevaran la proteccién adecuada al medio en que estan inmersas, que
en ningun caso impedira el libre juego de dilatacion.

4.1.21 MANGUITOS PASAMUROS

El Instalador deberd suministrar y colocar todos los manguitos a instalar en la obra de
albafileria o estructural antes de que estas obras estén construidas. El Instalador sera
responsable de los dainos provocados por no expresar a tiempo sus necesidades o indicar una
situacién incorrecta de los manguitos.

El espacio entre el manguito y la conduccion deberd rellenarse con una masilla plastica,
aprobada por la Direccidn facultativa, que selle completamente el paso y permita la libre
dilatacién de la conduccidon. Ademas, cuando el manguito pase a través de un elemento corta-
fuego, la resistencia al fuego del material de relleno debera ser al menos igual a la del
elemento estructural.

Los manguitos seran construidos con chapa de acero galvanizado de 6/10 mm de espesor o
con tuberia de acero galvanizado, con dimensiones suficientes para que pueda pasar con
holgura la conduccidn con su aislamiento térmico. De otra parte, la holgura no podra ser
superior a 3 cm a lo largo del perimetro de la conduccién.

No podra existir ninguna unién de tuberias en el interior de manguitos pasamuros.

4.1.22 PROTECCION DE PARTES EN MOVIMIENTO

El contratista deberd suministrar protecciones a todo tipo de maquinaria en movimiento,
como transmisiones de potencia, rodetes de ventiladores, etc., con las que pueda tener lugar
un contacto accidental. Las protecciones deben ser de tipo desmontable para facilitar las
operaciones de mantenimiento.

4.1.23 PROTECCION A TEMPERATURAS ELEVADAS

Toda superficie a temperatura elevada, con la que pueda tener lugar un contacto accidental,
debera protegerse mediante un aislamiento térmico calculado de tal manera que su
temperatura superficial no sea superior a 60 grados centigrados.
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4.1.24 CUADROS Y LINEAS ELECTRICAS

El Instalador suministrara e instalara los cuadros eléctricos de proteccién, maniobra y control
de todos los equipos de la instalacién mecanica.

El Instalador suministrara e instalara también las lineas de potencia entre los cuadros antes
mencionados y los motores de la instalacién mecdnica, completos de tubos de proteccidn,
bandejas, cajas de derivacién, empalmes, etc, asi como el cableado para control, mandos a
distancia e interconexiones, salvo cuando en otro Documento se indique otra cosa.

La instalacion eléctrica cumplira con las exigencias marcadas por el Reglamento Electrotécnico
para Baja Tensidn. La Empresa Instaladora Eléctrica sera responsable de la alimentacién
eléctrica a todos los cuadros arriba mencionados, que estard constituida por 3 fases, neutroy
tierra. El conexionado entre estos cables y los cuadros estara a cargo del Instalador.

El Instalador debera suministrar a la Empresa Instaladora Eléctrica la informacidn necesaria
para las acometidas a sus cuadros, como el lugar exacto de emplazamiento, la potencia
maxima absorbida y, cuando sea necesario, la corriente maxima absorbida y la caida de
tensién admisible en régimen transitorio.

Salvo cuando se exprese lo contrario en la Memoria del Proyecto, las caracteristicas de la
alimentacidn eléctrica seran las siguientes: tensidn trifasica a 400V entre fases y 230V entre
fases y neutro, y con frecuencia de 50 Hz.

4.1.25 IDENTIFICACION

Al final de la obra, todos los aparatos, equipos y cuadros eléctricos deberdan marcarse con una
chapa de identificacién, sobre la cual se indicardn nombre y nimero del aparato. La escritura
deberad ser de tipo indeleble, pudiendo sustituirse por un grabado. Los caracteres tendran una
altura no menor de 50 mm.

En los cuadros eléctricos todos los bornes de salida deberan tener un nimero de identificacion
que se correspondera al indicado en el esquema de mando y potencia.

Todos los equipos y aparatos importantes de la instalacion, en particular aquellos que
consumen energia, deberan venir equipados de fabrica, en cumplimiento de la normativa
vigente, con una placa de identificacién, en la que se indicardn sus caracteristicas principales,
asi como nombre del fabricante, modelo y tipo. En las especificaciones de cada aparato o
equipo se indicaran las caracteristicas que, como minimo, deberdn figurar en la placa de
identificacion. Las placas se fijaran mediante remaches o soldadura o con material adhesivo,
de manera que se asegure su inamovilidad, se situaran en un lugar visible y estaran escritas
con caracteres claros y en la lengua o lenguas oficiales espafiolas.
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4.1.26 PRUEBAS PARCIALES

El Instalador pondrd a disposicidn todos los medios humanos y materiales necesarios para
efectuar las pruebas parciales y finales de la instalacién, efectuadas segun se indicara a
continuacién para las pruebas finales y, para las pruebas parciales, en otros capitulos de este
pliego de condiciones.

Las pruebas parciales estaran precedidas de una comprobacidn de los materiales al momento
de su recepcién en obra. Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen
Instalador, que acredite el cumplimiento de la normativa en vigor, nacional o extranjera, su
recepcion se realizard comprobando, Unicamente sus caracteristicas aparentes.

Cuando el material o equipo esté instalado, se comprobara que el montaje cumple con las
exigencias marcadas en la respectiva especificacion (conexiones hidraulicas y eléctricas,
fijacion a la estructura del edificio, accesibilidad, accesorios de seguridad y funcionamiento,
etc).

Sucesivamente, cada material o equipo participara también de las pruebas parciales y totales
del conjunto de la instalacidn (estanqueidad, funcionamiento, puesta a tierra, aislamiento,
ruidos y vibraciones, etc).

4.1.27 PRUEBAS FINALES

Una vez la instalacidn se encuentre totalmente terminada, de acuerdo con las especificaciones
del proyecto, y que haya sido ajustada y equilibrada de acuerdo a lo indicado en las normas
UNE, se deberdn realizar las pruebas finales del conjunto de la instalacion y segun indicaciones
de la Direccion facultativa cuando asi se requiera.

4.1.28 RECEPCION PROVISIONAL

Una vez terminadas las obras a peticidn del Instalador se hara la recepcién provisional de las
mismas por el Contratante, requiriendo para ello la presencia de la Direccién facultativa y del
representante del Instalador, levantandose la correspondiente Acta, en la que se hara constar
la conformidad con los trabajos realizados, si este es el caso.

Dicho Acta sera firmada por la Direccién facultativa y el representante del Instalador, dandose
la obra por recibida si se ha ejecutado correctamente de acuerdo con las especificaciones
dadas en el Pliego de Condiciones Técnicas y en el Proyecto correspondiente, comenzandose
entonces a contar el plazo de garantia.

Al momento de la Recepcion Provisional, el Instalador debera entregar a la Direccion
facultativa la siguiente documentacién:

- Una copia reproducible de los planos definitivos, debidamente puestos al dia,
comprendiendo como minimo, el esquema de principio, el esquema de control y seguridad, el
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esquema eléctrico, los planos de ubicacion de los cuadros de control y eléctricos, y los planos
de plantas donde se debera indicar el recorrido de las conducciones de distribucién de las
instalaciones.

- Una Memoria de la instalacién, en la que se incluyen las bases de proyecto y los criterios
adoptados para su desarrollo.

- Una relacién de todos los materiales y equipos empleados, indicando fabricante, marca,
modelo y caracteristicas de funcionamiento.

- Los Manuales de Instrucciones.

- El certificado de la instalacién presentado ante la Consejeria de Industria y Energia de la
Comunidad Auténoma.

- El Libro de Mantenimiento.
- Lista de repuestos recomendados y planos de despiece completo de cada unidad.

La direccidn facultativa entregara los mencionados documentos al Titular de la instalacidn,
junto con las hojas recopilativas de los resultados de las pruebas parciales y finales y el Acta de
Recepcion, firmada por la Direccidn facultativa y el Instalador. En el caso de no hallarse la Obra
en estado de ser recibida, se hara constar asi en el Acta y se daran al Instalador las
instrucciones precisas y detalladas para remediar los defectos observados, fijdndose un plazo
de ejecucion. Expirado dicho plazo, se hard un nuevo reconocimiento.

Las obras de reparacién seran por cuenta y a cargo del Instalador. Si el Instalador no cumpliese
estas prescripciones podra declararse rescindido el contrato con pérdida de la fianza.

4.1.29 PERIODOS DE GARANTIA

El periodo de garantia sera el sefialado en el contrato y empezara a contar desde la fecha de
aprobacion del Acta de Recepcidn. Hasta que tenga lugar la recepcidn definitiva, el Instalador
es responsable de la conservacién de la Obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por
defectos de ejecucion o mala calidad de los materiales.

Durante este periodo, el Instalador garantizara al Contratante contra toda reclamacion de
terceros, fundada en causa y por ocasion de la ejecucidn de la Obra.

4.1.30 RECEPCION DEFINITIVA.

Al terminar el plazo de garantia sefialado en el contrato o en su defecto a los seis meses de la
recepcion provisional, se procedera a la recepcién definitiva de las obras, con la concurrencia
del Director de Obra y del representante del Instalador levantandose el Acta correspondiente,
por duplicado (si las obras son conformes), que quedara firmada por el Director de Obray el
representante del Instalador y ratificada por el Contratante y el Instalador.
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4.1.31 PERMISOS

El Instalador junto con la Direccién facultativa, debera gestionar con todos los Organismos
Oficiales competentes (nacionales, autondmico, provinciales y municipales) la obtencion de los
permisos relativos a las instalaciones objeto del presente proyecto, incluyendo redaccién de
los documentos necesarios, visado por el Colegio Oficial correspondiente y presencia durante
las inspecciones.

4.1.32 ENTRENAMIENTO

El Instalador debera adiestrar adecuadamente, tanto en la explotacion como en el
mantenimiento de las instalaciones, al personal que en niumero y calificacién designe la
Propiedad.

Para ello, por un periodo no inferior a lo que se indique en otro Documento y antes de
abandonar la obra, el Instalador asignara especificamente el personal adecuado de su plantilla
para llevar a cabo el entrenamiento, de acuerdo con el programa que presente y que deberd
ser aprobado por la Direccién facultativa.

4.1.33 REPUESTOS, HERRAMIENTAS Y UTILES ESPECIFICOS

El Instalador incorporara a los equipos los repuestos recomendados por el fabricante para el
periodo de funcionamiento que se indica en otro Documento, de acuerdo con la lista de
materiales entregada con la oferta.

4.1.34 SUBCONTRATACION DE LA OBRAS

Salvo que el contrato disponga lo contrario o que de su naturaleza y condiciones se deduzca
que la Obra ha de ser ejecutada directamente por el adjudicatario, podrd éste concertar con
terceros la realizacién de determinadas unidades de obra (construccidon y montaje de
conductos, montaje de tuberias, montaje de equipos especiales, construccidn y montaje de
cuadros eléctricos y tendido de lineas eléctricas, puesta a punto de equipos y materiales de
control, etc).

La celebracién de los subcontratos estara sometida al cumplimiento de los siguientes
requisitos:

- Que se dé conocimiento por escrito a la Direccidon facultativa del subcontrato a celebrar, con
indicacion de las partes de obra a realizar y sus condiciones econdmicas, a fin de que aquél lo
autorice previamente.

upha 16

Todos los derechos reservados
Eskubide guztiak erresalbatu dira



PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES

- Que las unidades de obra que el adjudicatario contrate con terceros no excedan del 50% del
presupuesto total de la obra principal.

4.1.35 RIESGOS

Las obras se ejecutaran, en cuanto a coste, plazo y arte, a riesgo y ventura del Instalador, sin
que esta tenga, por tanto, derecho a indemnizacién por causa de pérdidas, perjuicios o averias.
El Instalador no podra alegar desconocimiento de situacidn, comunicaciones, caracteristicas de
la obra, etc.

El Instalador sera responsable de los dafios causados a instalaciones y materiales en caso de
incendio, robo, cualquier clase de catastrofes atmosféricas, etc, debiendo cubrirse de tales
riesgos mediante un seguro.

Asimismo, el Instalador debera disponer también de seguro de responsabilidad civil frente a
terceros, por los dafios y perjuicios que, directa o indirectamente, por omisidn o negligencia,
se puedan ocasionar a personas, animales o bienes como consecuencia de los trabajos por ella
efectuados o por la actuacién del personal de su plantilla o subcontratado.

4.1.36 RESCISION DEL CONTRATO

Serdn causas de rescision del contrato la disolucidn, suspensién de pagos o quiebra del
Instalador, asi como embargo de los bienes destinados a la obra o utilizados en la misma.
Serdn asimismo causas de rescisiéon el incumplimiento repetido de las condiciones técnicas, la
demora en la entrega de la obra por un plazo superior a tres meses y la manifiesta
desobediencia en la ejecucién de la obra.

La apreciacidn de la existencia de las circunstancias enumeradas en el parrafo anterior
correspondera a la Direccidn facultativa. En los supuestos previstos en el parrafo anterior, la
Propiedad podra unilateralmente rescindir el contrato sin pago de indemnizacidn algunay
solicitar indemnizacidn por dafos y perjuicios, que se fijara en el arbitraje que se practique.

El Instalador tendra derecho a rescindir el contrato cuando la obra se suspenda totalmente y
por un plazo de tiempo superior a tres meses. En este caso, el Instalador tendra derecho a
exigir una indemnizacion del cinco por ciento del importe de la obra pendiente de realizacién,
aparte del pago integro de toda la obra realizada y de los materiales situados a pié de obra.

17

Todos los derechos reservados
Eskubide guztiak erresalbatu dira



PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES

4.1.37 PAGO DE OBRA

El pago de obras realizadas se hara a término de las mismas debido a la duracién estimada de
estas (unos 7 dias). En caso de prolongarse estas por un periodo superior a 30 dias, se
abonaran las certificaciones mensuales de las mismas.

Dichas Certificaciones contendrdn solamente las unidades de obra totalmente terminadas que
se hubieran ejecutado en el plazo a que se refieran. La relacion valorada que figure en las
Certificaciones, se hard con arreglo a los precios establecidos, reducidos en un 10% y con la
ubicacidn, planos y referencias necesarias para su comprobacion.

Serdn de cuenta del Instalador las operaciones necesarias para medir unidades ocultas o
enterradas, si no se ha advertido al Director de Obra oportunamente para su medicion, los
gastos de replanteo, inspeccion y liquidacién de las mismas, con arreglo a las disposiciones
vigentes, y los gastos que se originen por inspeccién y vigilancia facultativa, cuando la
Direccién Técnica estime preciso establecerla.

La comprobacién, aceptacion o reparos deberan quedar terminados por ambas partes en un
plazo maximo de quince dias.

El Director de Obra expedira las Certificaciones de las obras ejecutadas que tendran caracter
de documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por la liquidacién definitiva o por
cualquiera de las Certificaciones siguientes, no suponiendo por otra parte, aprobacién ni
recepcién de las obras ejecutadas y comprendidas en dichas Certificaciones.

4.1.38 ABONO DE MATERIALES ACOPIADOS

Cuando a juicio del Director de Obra no haya peligro de que desaparezcan o se deterioren los
materiales acopiados y reconocidos como utiles, se abonardn con arreglo a los precios
descompuestos de la adjudicacion.

Dicho material sera indicado por el Director de Obra que lo reflejara en el Acta de recepcién de
Obra, sefalando el plazo de entrega en los lugares previamente indicados. El Instalador sera
responsable de los dafios que se produzcan en la carga, transporte y descarga de este material.
En caso de retraso en su restitucién, deterioro o pérdida, el Instalador se hara también cargo
de los gastos suplementarios que puedan resultar.

4.1.39 DISPOSICION FINAL

La concurrencia a cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta cuyo Proyecto incluya el
presente Pliego de Condiciones Generales, presupone la plena aceptacién de todas y cada una
de sus clausulas.
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4.2. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS.

4.2.1 GENERALIDADES

El contratista se comprometera a utilizar los materiales con las caracteristicas y marcas que se
especifican en el proyecto, si por alguna circunstancia el Contratista quisiera utilizar materiales
o aparatos distintos a los especificados en el proyecto, éstos deberdn de ser de caracteristicas
similares y necesitara tener la pertinente autorizacidn del Ingeniero Director de obra para
poder utilizar estos nuevos materiales.

Una vez iniciadas las obras, deberdn continuar sin interrupcidn, salvo indicacion expresa del
Director de la obra. El Contratista dispondra de los medios técnicos y humanos adecuados para
la ejecucion adecuada y rapida de las mismas.

4.2.2 INSTALACIONES ELECTRICAS

Todas las instalaciones eléctricas del presente proyecto deberan seguir en todo momento las
especificaciones que en éste se detallan, siguiendo las pautas de los siguientes apartados:

4.2.2.1 Dispositivos generales e individuales

La altura a la cual se situardn los dispositivos generales e individuales de mando y proteccién
de los circuitos, medida desde el nivel del suelo, estara comprendida entre 1y 2 m.

Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20.451 y UNEEN 60.439 - 3, con
un grado de proteccién minimo IP 30 segin UNE 20.324 e IKO7 segin UNE-EN 50.102.

El instalador fijard de forma permanente sobre el cuadro de distribucién una placa, impresa
con caracteres indelebles, en la que conste su nombre o marca comercial, fecha en que se
realizo la instalacidn, asi como la intensidad asignada del interruptor general automatico. En el
caso de que se instale mds de un interruptor diferencial en serie, existira una selectividad
entre ellos.

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

4.2.2.2 Instalacion Interior

La tensidn asignada no serd inferior a 450 V. La seccidn de los conductores a utilizar se
determinara de forma que la caida de tension entre el origen de la instalacion interior y
cualquier punto de utilizacidon sea menor del 3 % para alumbrado y del 5 % para los demas
usos.
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El valor de la caida de tensién podrd compensarse entre la de la instalacion interior (3-5 %) y la
de la derivacién individual (1,5 %), de forma que la caida de tensidn total sea inferior a la suma
de los valores limites especificados para ambas (4,5-6,5 %).

Las intensidades maximas admisibles de los conductores se regiran en su totalidad por lo
indicado en la Norma UNE 20.460-5-523.

4.2.2.3. Aparatos de proteccion

El interruptor automatico general, sera de accionamiento manual o mediante bobina de
disparo, el resto de los interruptores magnetotérmicos seran de accionamiento manual y
podran cortar la corriente maxima del circuito en que estén colocados, sin dar lugar a la
formacidn de arcos permanentes, abriendo y cerrando circuitos, sin posibilidad de tomar
posiciéon intermedia.

Su capacidad de corte para la proteccidn del cortocircuito estara de acuerdo con la intensidad
de cortocircuito que se pueda presentar en el punto donde se encuentran instalados, y para la
proteccion contra el calentamiento de las lineas se regulara para una temperatura inferior a
los 602C.

Se instalard un interruptor magnetotérmico por cada circuito y en el mismo apareceran
marcadas su intensidad y tensién nominal de funcionamiento. Los fusibles empleados para
proteger los circuitos secundarios serdn calibrados a la intensidad del circuito que protegen, se
colocardn sobre material aislante e incombustible y estaran construidos de forma que no
puedan proyectar metal al fundirse. Se podran cambiar en tensidn sin peligro alguno y llevaran
marcada la intensidad y tensién de servicio.

Los interruptores diferenciales podran proteger a uno o varios circuitos a la vez, provocando la
apertura del circuito o circuitos que protegen cuando en alguno de ellos se produzcan
corrientes de defecto.

4.2.2.4. |dentificacion de los conductores

Los conductores de la instalacién deben ser facilmente identificables, especialmente por lo que
respecta al conductor neutro y al conductor de proteccion. Esta identificacidn se realizara por
los colores que presenten sus aislamientos.

Cuando exista conductor neutro en la instalacién, se identificard por el color azul claro. Al
conductor de proteccién se le identificara por el color verde y amarillo. Todos los conductores
de fase se identificardn por los colores marrén, negro o gris.
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4.2.2.5. Subdivisiones de las instalaciones

Las instalaciones se subdividiran de forma que las perturbaciones originadas por averias que
puedan producirse en un punto de ellas afecten solamente a ciertas partes de la instalacién, o
a ciertas maquinas, para lo cual los dispositivos de proteccion de cada circuito estaran
adecuadamente coordinados y seran selectivos con los dispositivos generales de proteccion
que les precedan.

Toda instalacién se dividira en varios circuitos, segun las necesidades, a fin de:

-Evitar las interrupciones innecesarias de todo el circuito y limitar las consecuencias de un
fallo.

-Facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimientos.

-Evitar los riesgos que podrian resultar del fallo de un solo circuito que pudiera dividirse, como
por ejemplo si solo hay un circuito de alumbrado.

4.2.2.6. Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectados los aparatos de utilizacidn, resista durante 1
minuto una prueba de tensidon de 2U + 1000 V a frecuencia instalador, siendo U la tensién
maxima de servicio expresada en voltios, y con un minimo de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no serdn superiores a la sensibilidad que presenten los interruptores
diferenciales instalados como proteccién contra los contactos indirectos.

4.2.2.7. Conexiones Eléctricas

En ningun caso se permitird la union de conductores mediante conexiones y/o derivaciones
por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera
realizarse siempre utilizando bornes de conexién montados individualmente, constituyendo
bloques o regletas de conexién o mediante la utilizacién de bridas de conexién. Siempre
deberan realizarse en el interior de cajas de empalme y/o de derivacion.

Si se trata de conductores de varios alambres cableados, las conexiones se realizaran de forma
que la corriente se reparta por todos los alambres componentes.
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4.2.2.8. Conductores aislados bajo tubos protectores

Los cables utilizados tendran aislamiento de tension no inferior a 450 V. Los tubos seran
metalicos, rigidos o flexibles, con las siguientes caracteristicas:

-Resistencia a la compresidn: Fuerte.

-Resistencia al impacto: Fuerte. -Temperatura minima de instalacidn y servicio:
-5 ¢C. -Temperatura mdaxima de instalacion y servicio: +60

-Resistencia al curvado: Rigido/curvable.

-Propiedades eléctricas: Continuidad eléctrica/aislante.

-Resistencia a la penetracidn de objetos sélidos: Contra objetos D 1 mm.

-Resistencia a la penetracidn del agua: Contra gotas de agua cayendo verticalmente cuando el
sistema de tubos esta inclinado 159.

-Resistencia a la corrosidon de tubos metalicos y compuestos: Proteccidn interior y exterior
media.

El didmetro exterior minimo de los tubos, en funcidn del nimero y la seccién de los
conductores a conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC -BT-21, asi como las
caracteristicas minimas segun el tipo de instalacidn.

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

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

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

-Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de seccidn
inadmisibles.

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

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

-Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material
aislante y no propagador de la llama. Si son metadlicas estaran protegidas contra la corrosion.
Las dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar holgadamente todos los
conductores que deban contener.
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4.2.3 RED DE TIERRA

La red de tierra debera seguir siempre las especificaciones siguientes:

4.2.3.1 Conductores

Los conductores empleados en la red de tierra deberdn ser:

-Desnudos, de cobre, de 35 mm2 de seccién minima, en la situacién de formar parte de la
propia red de tierra.

-Aislados, mediante cables de tensién 450/750 V, con recubrimiento verde- amarillo,
conductor de cobre de 16 mm2 de seccion minima para redes subterraneas.

4.2.3.2 Resistencia de las tomas de tierra.

El 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. Si las condiciones de la instalacion son tales que pueden dar lugar a
tensiones de contacto superiores a los valores sefialados anteriormente, se asegurard la rapida
eliminacion de la falta mediante dispositivos de corte adecuados a la corriente de servicio.

4.2.4 CENTRO DE TRANSFORMACION

El instalador debera seguir las especificaciones que siguen en lo referente al centro de
transformacion.

4.2.4.1 Aparamenta de alta tension

Las celdas empleadas seran prefabricadas, con envolvente metdlica, y de SF6 (hexafluoruro de
azufre). EI SF6 proporciona las siguientes ventajas:

- El aislamiento en hexafluoruro de azufre confiere a la aparamenta sus caracteristicas de
resistencia al medio ambiente.

- El corte en SF6 resulta mas seguro que al aire.
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Se emplearan celdas del tipo modular, de forma que, en caso de averia, sea posible retirar
Unicamente la celda dainada. La celda de seccionamiento y proteccidén incorporard una
proteccién del tipo autoalimentado, es decir, que no necesita alimentacién externa.

4.2.4.2 Transformador

El transformador instalado en este centro de transformacion sera trifasico y con las
caracteristicas especificadas en la memoria del proyecto. La entrada de aire estara situada en
la parte inferior de las paredes adyacentes al flujo natural de aire, y las salidas de aire en la
zona superior de esas paredes.

4.2.4.3 Puesta a tierra del centro de transformacion

Las puestas a tierra se realizardn estrictamente en la forma indicada en el Proyecto.

Existirdn dos circuitos separados de puesta a tierra:

Puesta a tierra de proteccion:

A la que se conectara:

-Masas de A.T.

-Masas de B.T.

-Autovalvulas de A.T.

-Envolturas o pantallas metalicas de los cables.
-Pantallas de proteccion.

-Bornes de tierra de los detectores de tension.
-Armaduras metdlicas interiores de la edificacién

-Cuba metalica del transformador.

Puesta a tierra de servicio:

Al ser la tensidon de defecto a tierra en el Centro de Transformacién superior a 1.000 V, es
necesaria la colocacion de una tierra de servicio, a la cual se conectara:

-El neutro del transformador

-Las autovalvulas de B.T.
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La linea de tierra de neutro estara aislada en todo su trayecto con un nivel de aislamiento de
10 kV a frecuencia industrial (1 minuto) y de 20 kV a impulso tipo rayo de onda 1’2/50ps.

4.2.4.4 Puesta en servicio y desconexion del C.T.

Para realizar la puesta en servicio del Centro de Transformacién se procedera en el siguiente
orden:

-Conexién del Seccionador

-Interruptor automatico de alta tensién

-Interruptor general de baja tension

Para realizar la desconexidn se procederd en el siguiente orden:
-Desconexién del interruptor general de baja tensién
-Desconexién del interruptor automatico de alta tension
-Desconexién del seccionador

Se procederd a seguir este orden para que al accionar los seccionadores en carga no se
produzcan descargas eléctricas entre los extremos préximos del seccionador.

4.2.4.5 Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad

El centro de transformacién se mantendra en todo momento cerrado para impedir el acceso

de personas ajenas al servicio, de acuerdo con el Reglamento de Alta Tensién. Debera cumplir
la normativa en lo referente a anchura minima de los pasillos para permitir la extraccion de las

celdas instaladas y de cualquier otro tipo de objeto.

No se podra almacenar ningln elemento que no pertenezca a la instalacién. Ademas, la
instalacion eléctrica deberd estar correctamente sefializada para impedir errores en

maniobras, contactos accidentales con elementos en tensidn o demads accidentes. Se colocaran
en un lugar visible los procedimientos necesarios para realizar los primeros auxilios en caso de

accidente.

Las celdas llevaran una placa distintiva con sus caracteristicas:
-Nombre del fabricante.

-Afio de fabricacién.

—Tipo de aparamenta y nimero de fabricacion.

-Intensidad nominal.

-Intensidad nominal de corta duracion.
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-Frecuencia nominal.

4.2.5 ALUMBRADO DE EMERGENCIA

El alumbrado de emergencia seguird las siguientes pautas:

-Cuando la disminucién en la tensién llegue al 70% de su valor nominal, el alumbrado de
emergencia se activara automaticamente. El alumbrado sera fijo y tendra una fuente de
alimentacién independiente.

-El alumbrado mantendra su funcién durante, al menos, una hora desde su activacion.

-Ademads, proporcionara una iluminacién minima de 5 lux a nivel de suelo en los recorridos de
evacuacion.

-El cociente entre la iluminacién maxima y minima serd menor de 40 para garantizar una
uniformidad en la iluminacion.

FDO: Alvarez de Eulate Pagola, Jon
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5. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

5.1 MEMORIA DESCRIPTIVA

5.1.1 CUMPLIMIENTO DE LAS DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD
EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION

Este Estudio bdsico de Seguridad y Salud establece, durante la ejecucién de esta obra, las
previsiones respecto a la prevencién de riesgos de accidentes y enfermedades profesionales,
asi como informacién util para efectuar en su dia, en las debidas condiciones de seguridad y
salud, los previsibles trabajos posteriores de mantenimiento.

Servira para dar unas directrices bdsicas a la empresa constructora para llevar a cabo sus
obligaciones en el terreno de la prevencion de riesgos profesionales, facilitando su desarrollo,
de acuerdo con el Real decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el cual se establecen

disposiciones minimas de seguridad y de salud a las obras de construccion.

En base al articulo 7 y en aplicacién de este Estudio Basico de Seguridad y Salud, el contratista
ha de elaborar un Plan de Seguridad y Salud en el trabajo en el cual se analicen, estudien,

desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el presente documento.

El Plan de Seguridad y Salud debera ser aprobado antes del inicio de la obra por el Coordinador
de Seguridad y Salud durante la ejecucidn de la obra o, cuando no haya, por la Direccidon
facultativa. En caso de obras de las Administraciones Publicas se debera someter a la

aprobacion de esta administracion.

Se recuerda la obligatoriedad de qué a cada centro de trabajo haya un Libro de Incidencias por
el seguimiento del Plan. Cualquier anotacién hecha al Libro de Incidencias debera ponerse en
conocimiento de la Inspeccidn de Trabajo y Seguridad Social en el plazo de 24 horas.

Aun asi, se recuerda que, segun el articulo 15 del Real decreto, los contratistas y
subcontratistas habran de garantizar que los trabajadores reciban la informacion adecuada de

todas las medidas de seguridad y salud en la obra.

Antes del comienzo de los trabajos el promotor habrd de efectuar un aviso a la autoridad

laboral competente.

La comunicacién de apertura del centro de trabajo a la autoridad laboral competente habra de

incluir el Plan de Seguridad y Salud.
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El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecuciéon de la obra o cualquier integrante de
la Direccién facultativa, en caso de apreciar un riesgo grave inminente para la seguridad de los
trabajadores, podrd parar la obra parcial o totalmente, comunicandolo a la Inspeccién de
Trabajo y Seguridad Social, al contratista, subcontratistas y representantes de los trabajadores.

Las responsabilidades de los coordinadores, de la Direccidn facultativa y del promotor no
eximiran de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.

5.1.2 PRINCIPIOS GENERALES APLICABLES DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA

El articulo 10 del R.D.1627/1997 establece que se aplicaran los principios de accion preventiva
recogidos en el articulo 15 de la "Ley de Prevencién de Riesgos Laborales (Ley 31/1995, de 8 de

noviembre)" durante la ejecucion de la obra y en particular en las siguientes actividades:
- El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpia

- La eleccién del emplazamiento de los lugares y areas de trabajo, teniendo en cuenta sus

condiciones de acceso y la determinacion de las vias o zonas de desplazamiento o circulacién.
- La manipulaciéon de los diferentes materiales y la utilizacién de los medios auxiliares.

- El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control de las instalaciones y
dispositivos necesarios para la ejecucion de la obra, con objeto de corregir los defectos que
pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

- La delimitacién y condicionamiento de las zonas de almacenamiento y depdsito de los
diferentes materiales, en particular si se trata de materias y substancias peligrosas.

- La recogida de los materiales peligrosos utilizados.
- El almacenamiento y la eliminacion o evacuacién de residuos y runas.

- La adaptacion en funcion de la evolucién de la obra del periodo de tiempo efectivo que se

debera dedicar a los diferentes trabajos o fases del trabajo.
- La cooperacién entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores auténomos.

- Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad que se

realice a la obra o cerca de la obra.

Los principios de accidon preventiva establecidos en el articulo 15 de la Ley 31/95 son los que se
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describen a continuacion:
Segun las previsiones realizadas, en periodo punta de trabajo, la puesta a punto de la

instalacion eléctrica constard como méaximo con 12 empleados.

El empresario aplicara las medidas que integran el deber general de prevencion, de acuerdo

con los siguientes principios generales:

- Evitar riesgos.

- Evaluar los riesgos que no se puedan evitar.
- Combatir los riesgos en su origen.

- Adaptar el trabajo a la persona, en particular con el que respeta a la concepcién de los
puestos de trabajo, la eleccién de los equipos y los métodos de trabajo y de produccidn, por tal

de reducir el trabajo mondtono y repetitivo y reducir los efectos del .mismo a la salud.
- Tener en cuenta la evolucién de la técnica.
- Sustituir aquello que es peligroso por aquello que tenga poco o ningun peligro.

- Planificar la prevencién, buscando un conjunto coherente que integre la técnica, la
organizacidn del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la 6 influencia de
los factores ambientales en el trabajo.

- Adoptar medidas que pongan por ante la proteccion colectiva a la individual.

- Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

El empresario tendra en consideracidn las capacidades profesionales de los trabajadores en
materia de seguridad y salud en el momento de encomendar los trabajos. El empresario
adoptara las medidas necesarias para garantizar que soélo los trabajadores que hayan recibido

informacidn suficiente y adecuada puedan acceder a las zonas de riesgo grave y especifico.

La efectividad de las medidas preventivas debera prever las distracciones e imprudencias no
temerarias que pudiera cometer el trabajador. Para su aplicacidn se tendran en cuenta los
riesgos adicionales que pudieran implicar determinadas medidas preventivas, que sélo podran
adoptarse cuando la magnitud de los mencionados riesgos sea substancialmente inferior a las

de los que se pretende controlar y no existan alternativas mas seguras.
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Podran concertar operaciones de seguros que tengan como finalidad garantizar como dmbito
de cobertura la prevision de riesgos derivados del trabajo, la empresa respecto de sus
trabajadores, los trabajadores auténomos respecto de ellos mismos y las sociedades
cooperativas respeto los socios, la actividad de los cuales consista en la prestacién de su
trabajo personal.

5.1. 3 IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS

Sin perjuicio de las disposiciones minimas de Seguridad y Salud aplicables a la obra
establecidas al anexo IV del Real decreto 1627/1997 de 24 de octubre, se enumeran a
continuacidn los riesgos particulares de diferentes trabajos de obra, considerando que algunos
de ellos se pueden dar durante todo el proceso de ejecucidn de la obra o bien ser aplicables a
otros trabajos.

Se deberd tener especial cuidado en los riesgos mas habituales en las obras, como por ejemplo
son, caidas, cortes, qguemaduras, erosiones y golpes, habiéndose de adoptar en cada momento
la postura mds adecuada por el trabajo que se realice.

Ademas, se debe tener en cuenta las posibles repercusiones a las estructuras de edificacidn
vecinas y tener cuidado en minimizar en todo momento el riesgo de incendio.

Aun asi, los riesgos relacionados se habrdn de tener en cuenta por los previsibles trabajos

posteriores (reparacidon, mantenimiento...).

Medios y Maquinaria

- Atropellos, choques con otros vehiculos, cogidas

- Interferencias con Instalaciones de suministro publico (agua, luz, gas...)
- Desplome y o/caida de maquinaria de obra (gruas...)

- Riesgos derivados del funcionamiento de grias

- Caida de la carga transportada

- Generacion excesiva de polvo o emanacion de gases toxicos

- Caidas desde puntos altos/y o desde elementos provisionales de acceso

(escaleras, plataformas)

- Golpes y tropiezos
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- Caida de materiales, rebotes

- Ambiente excesivamente ruidoso

- Contactos eléctricos directas o indirectas

- Interferencias con Instalaciones de suministro publico (agua, luz, gas...)

- Caidas desde puntos altos/y o desde elementos provisionales de acceso (escaleras,

plataformas)

- Golpes y tropiezos

- Caida de materiales, rebotes

- Sobre esfuerzos por posturas incorrectas
- Vuelco de materiales

- Riesgos derivados del almacenamiento de materiales (temperatura, humedad, reacciones

guimicas)

Estructura
- Interferencias con Instalaciones de suministro publico (agua, luz, gas...)
- Proteccion de particulas durante los trabajos

- Caidas desde puntos altos/y o desde elementos provisionales de acceso (escaleras,

plataformas)

- Contactos con materiales agresivos
- Cortes y pinchazos

- Golpes y tropiezos

- Caida de materiales, rebotes

- Ambiente excesivamente ruidoso

- Contactos eléctricos directos o indirectos
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Sobre esfuerzos por posturas incorrectas

Fallo de encofrados

Generacién excesiva de polos o emanacidn de gases téxicos

Vuelco de material

- Riesgos derivados del almacenamiento de materiales (temperatura, humedad, reacciones

guimicas)
- Riesgos derivados de la subida y recepciéon de los materiales
- Interferencias con Instalaciones suministro publico (agua, luz, gas...)

- Caidas desde puntos altos/y o desde elementos provisionales de acceso (escaleras,
plataformas)

Cortes y pinchazos

Golpes y tropiezos

Caida de materiales, rebotes

Emanaciones de gases en aperturas de pozos muertos

Contactos eléctricos directos o indirectos

Sobreesfuerzos por posturas incorrectas

Caidas de palos y antenas

5.1.4 RELACION NO EXHAUSTIVA DE LOS TRABAJOS QUE IMPLICAN RIESGOS
ESPECIALES

La relacion de trabajos que implican riesgos especiales que se indican en el Anexo Il del
R.D.1627/1997 son los siguientes:

- Trabajos con riesgos especialmente graves de hundimiento o caida de altura, por las
particulares caracteristicas de la actividad desarrollada, los procedimientos aplicados o el

entorno al puesto de trabajo.
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- Trabajos en los cuales la exposicién a agentes quimicos o bioldgicos suponga un riesgo de
especial gravedad, o por los cuales la vigilancia especifica de la salud de los trabajadores sea
legalmente exigible.

- Trabajos con exposicién a radiaciones ionizantes por los cuales la normativa especifica

obligue a la delimitacién de zonas controladas o vigiladas
- Trabajos en la proximidad de lineas eléctricas de alta tension
- Trabajos que expongan en riesgo de ahogamiento por inmersidn

- Obras de excavacion de tuneles, pozos y otros trabajos que supongan

movimientos de tierras subterraneos

- Trabajos realizados en inmersién con equipo subacudtico
- Trabajos realizados en cuartos de aire comprimido

- Trabajos que impliquen el uso de explosivos

- Trabajos que requieran montar o desmontar elementos prefabricados.

5.1.5 MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION

Como criterio general primaran las protecciones colectivas frente a las individuales.
Ademas, se habrdn de mantener en buen estado de conservacién los medios auxiliares, la
magquinaria y las herramientas de trabajo. Por otro lado los medios de proteccién habran de
estar homologados segun la normativa vigente.

Aun asi, las medidas relacionadas se habran de tener en cuenta por los previsibles trabajos

posteriores (reparacion, mantenimiento...).

Medidas de Proteccion Colectiva

- Organizacién y planificacion de los trabajos para evitar interferencias entre los diferentes

trabajos y circulaciones dentro lo obra
- Sefializacién de las zonas de peligro

- Prever el sistema de circulacién de vehiculos y su seializacidn, tanto al interior de la obra

como en relacién con los viales exteriores
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- Dejar una zona libre en torno a la zona excavada por el paso de maquinaria

- Inmovilizacién de camiones intermediando falcas y/o topes durante las tareas de carga y

descarga

- Respetar las distancias de seguridad con las Instalaciones existentes

- Los elementos de las Instalaciones deben estar con las debidas protecciones aislantes
- Fundamentacién correcta de la maquinaria de obra

- Montaje de grias hecho por una empresa especializada, con revisiones periddicas, control

de la carga maxima, delimitacion del radio de accién, frenada, bloqueo, etc

- Revision periddica y mantenimiento de maquinaria y equipos de obra

- Sistema de riego que impida la emision de polvo en grandes cantidades

- Comprobacion de la adecuacién de las soluciones de ejecucion al estado real de los
elementos (subsuelo, edificaciones vecinas)

- Comprobacién de apuntalamientos, condiciones de estribadas y pantallas de proteccién de

zanjas

- Utilizacién de pavimentos antideslizantes

- Colocacion de barandillas de proteccién en lugares con peligro de caida

- Colocacion de redes en agujeros horizontales

- Proteccion de agujeros y fachadas para evitar la caida de objetos (redes, lonas)
- Uso de canalizaciones de evacuacion de runas, correctamente instaladas

- Uso de escaleras de mano, plataformas de trabajo y andamios

- Colocacioén de plataformas de recepcién de materiales en plantas altas

Medidas de Proteccion Individual

- Utilizacién de caretas y gafas homologadas contra el polvo y/o proyeccién de particulas
- Utilizacién de calzado de seguridad

- Utilizacién de casco homologado
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- En todas las zonas elevadas dénde no haya sistemas fijos de proteccién hara falta establecer
puntos de anclaje seguros para poder sujetar el cinturdn de seguridad homologado, la
utilizacion del cual sera obligatoria

- Utilizacién de guantes homologados para evitar el contacto directo con materiales agresivos

y minimizar el riesgo de cortes y pinchazos
- Utilizacién de protectores auditivos homologados en ambientes excesivamente ruidosos

- Sistemas de sujecién permanente y de vigilancia por mas de un operario en los trabajos con

peligro de intoxicacidn. Utilizaciéon de equipos de suministro de aire.

Medidas de Proteccion a Terceros

- Cierre, sefalizacion y alumbrado de la obra. Caso que el cierre invada la calzada se debe
prever un pasillo protegido por el paso de peatones. El cierre ha de impedir que personas

ajenas a la obra puedan entrar.

- Prever el sistema de circulacion de vehiculos tanto al interior de la obra como en relacién

con los viales exteriores
- Inmovilizacién de camiones mediante falcas y/o topes durante las tareas de carga y descarga

- Comprobacién de la adecuacidn de las soluciones de ejecucion al estado real de

los elementos (subsuelo, edificaciones vecinas)

- Proteccion de agujeros y fachadas por evitar la caida de objetos (redes, lonas)

5.1.6 PRIMEROS AUXILIOS

Se dispondra de un botiquin con el contenido de material especificado a la normativa vigente.
Se informar3d al inicio de la obra, de la situacidon de los diferentes centros médicos a los cuales
se habran de trasladar los accidentados.

Es conveniente disponer en la obra y en lugar bien visible, de una lista con los teléfonos y
direcciones de los centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc.

Para garantizar el rapido traslado de los posibles accidentados.
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5.2 NORMATIVA DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS

5.2.1 RELACION DE NORMAS REGLAMENTOS APLICABLES

Directiva 92/57/CEE de 24 de Junio (DON: 26/08/92)
Disposiciones minimas de seguridad y de salud que deben aplicarse en las obras de
construcciones temporales o moviles

RD 1627/1997 de 24 de octubre (BOE: 25/10/97)

Disposiciones minimas de Seguridad y de Salud en las obras de construccién

Transposicion de la Directiva 92/57/CEE

Deroga el RD 555/86 sobre obligatoriedad de inclusion de Estudio de Seguridad e Higiene en
proyectos de edificacidn y obras publicas

Ley 31/1995 de 8 de noviembre (BOE: 10/11/95)

Prevencion de riesgos laborales

Desarrollo de la Ley a través de las siguientes disposiciones:

RD 39/1997 de 17 de enero (BOE: 31/01/97).

Reglamento de los Servicios de Prevencién

Modificaciones: RD. 780/1998 de30 de abril (BOE: 01/05/98)

RD 485/1997 de 14 de abril (BOE: 23/04/97)

Disposiciones minimas en materia de sefializacién, de seguridad y salud en el trabajo

RD 486/1997 de 14 de abril (BOE: 23/04/97)

Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo

En el capitulo 1 excluye las obras de construccién pero el RD 1627/1997 lo nombra en cuanto a
escaleras de mano.

Modifica y deroga algunos capitulos de la Ordenanza de Seguridad e Higiene en el trabajo (O.
09/03/1971)

RD 487/1997 de 14 de abril (BOE: 23/04/97)
Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la manipulacién manual de cargas que

entrafie riesgos, en particular dorso lumbares, para los trabajadores

RD 488/97 de 14 de abril (BOE: 23/04/97)
Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas al trabajo con equipos que incluyen

pantallas de visualizacién

RD 664/1997 de 12 de mayo (BOE: 24/05/97)
Proteccién de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes

bioldgicos durante el trabajo
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RD 665/1997 de 12 de mayo (BOE: 24/05/97)
Proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes

cancerigenos durante el trabajo

RD 773/1997 de 30 de mayo (BOE: 12/06/97)
Disposiciones minimas de seguridad y salud, relativas a la utilizacidn por los

trabajadores de equipos de proteccién individual

RD 1215/1997 de 18 de julio (BOE: 07/08/97)

Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabajo

Transposicion de la Directiva 89/655/CEE sobre utilizacion de los equipos de trabajo

Modifica y deroga algunos capitulos de la Ordenanza de Seguridad e Higiene en el trabajo (O.
09/03/1971)

0. de 20 de mayo de 1952 (BOE: 15/06/52)

Reglamento de Seguridad e Higiene del Trabajo en la industria de la Construccion
Modificaciones: O. de 10 de diciembre de 1953 (BOE: 22/12/53)

0. de 23 de septiembre de 1966 (BOE: 01/10/66)

Art. 100 a 105 derogados per O. de 20 de enero de 1956

0. de 31 de enero de 1940. Andamios: Cap. VII, art. 660 a 740 (BOE:03/02/40)
Reglamento general sobre Seguridad e Higiene

0. de 28 de agosto de 1970. Art. 10 a 40, 1830 a 2910y Anexos | y I

(BOE: 05/09/70; 09/09/70)

Ordenanza del trabajo para las industrias de la Construccién, vidrio y cerdmica Correccion de
fallos: BOE: 17/10/70

0. de 20 de septiembre de 1986 (BOE: 13/10/86)

Modelo de libro de incidencias correspondiente a las obras en que sea obligatorio el estudio
de Seguridad e Higiene

Correccion de fallos: BOE: 31/10/86

0. de 16 de diciembre de 1987 (BOE: 29/12/87)
Nuevos modelos para la notificacion de accidentes de trabajo e instrucciones para su
cumplimiento y tramitacion

0. de 31 de agosto de 1987 (BOE: 18/09/87)
Sefializacién, balizamiento, limpieza y terminacidn de obras fijas en vias fuera de poblado

0. de 23 de mayo de 1977 (BOE: 14/06/77)
Reglamento de aparatos elevadores para obras
Modificacién: O. de 7 de marzo de 1981 (BOE: 14/03/81)

0. de 28 de junio de 1988 (BOE: 07/07/88)

Instruccién Técnica Complementaria MIE-AEM 2 del Reglamento de Aparatos de elevacién y
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Manutencidn referente a grias-torre desmontables para obras Modificacién: O. de 16 de abril
de 1990 (BOE: 24/04/90)

0. de 31 de octubre de 1984 (BOE: 07/11/84)

Reglamento sobre seguridad de los trabajos con riesgo de amianto

0. de 7 de enero de 1987 (BOE: 15/01/87)
Normas complementarias del Reglamento sobre seguridad de los trabajos con riesgo de

amianto

RD 1316/1989 de 27 de octubre (BOE: 02/11/89)
Proteccidén a los trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposicién al ruido durante el
trabajo

0. de 9 de marzo de 1971 (BOE: 16 i 17/03/71)

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo Correccién de fallos: BOE:
06/04/71
Modificacién: BOE: 02/11/89
Derogados algunos capitulos por: Ley 31/1995, RD 485/1997, RD 486/1997, RD 664/1997, RD
665/1997, RD 773/1997 i RD 1215/1997

0. de 12 de enero de 1998 (DOG: 27/01/98)

Se aprueba el modelo de Libro de incidencias en obres de construccion

5.2.2 RESOLUCION DE NORMAS TECNICAS REGLAMENTARIAS PARA DISTINTOS MEDIOS DE
PROTECCION PERSONAL DE TRABAJADORES

- R. de 14 de diciembre de 1974 (BOE: 30/12/74): N.R. MT-1: Cascos no metalicos
- R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 01/09/75): N.R. MT-2: Protectores auditivos

- R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 02/09/75): N.R. MT-3: Pantallas para

soldadores

Modificacién: BOE: 24/10/75

- R.de 28 de julio de 1975 (BOE: 03/09/75): N.R. MT-4: Guantes aislantes de Electricidad
Modificacién: BOE: 25/10/75

- R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 04/09/75): N.R. MT-5: Calzado de seguridad contra riesgos
mecanicos

Modificacién: BOE: 27/10/75

- R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 05/09/75): N.R. MT-6: Banquetas aislantes de maniobras
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Modificacién: BOE: 28/10/75

- R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 06/09/75): N.R. MT-7: Equipos de proteccion personal de vias
respiratorias. Normas comunes y adaptadores faciales

FDO: Alvarez de Eulate Pagola, Jon
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6.1. CENTRO DE TRANSFORMACION

6.1.1. OBRA DE EDIFICIO PREFABRICADO

PRESUPUESTO

PFU4. Incluye mano de obra, materiales y colocacién de
tubos y canalizaciones

Concepto Unidades |Precio(€)/unidad | Precio total(€)
Preparacion del terreno y acondicionamiento parala
instalacion del edificio prefabricado de tipo ORMAZABAL 1 3100 3100

6.1.2. CENTRO DE TRANSFORMACION Y TRANSFORMADOR

Concepto Unidades |Precio(€)/unidad | Precio total(€)
Caseta prefabricada de tipo ORMAZABAL PFU 4:
) . . 1 7233,24 7233,24
4460x2380x3045mm. Se incluyen el montaje y colocacion.
Transformador trifasico en bafio de aceite con
refrigeracion natural, S=100 kVA, U= 13,2/0,4kV, 1 5070,7 5070,7
frecuencia 50 Hz y conexién Dyn11
6.1.3. APARAMENTA DE MEDIA TENSION
Concepto Unidades |Precio(€)/unidad | Precio total(€)
celda de linea (CML) Schneider Vn=13,2KV In=27,9A 1 2735,14 2735,14
celda de proteccion con fusible (CMP) Schneider Vn= 1 4688,78 468878
13,2KV In=27,9A FS 3x63A
celda de medida (CMM) Schneider Vn=13,2KV, In=27,9A 1 2117,36 2117,36

Todos los derechos reservados
Eskubide guztiak erresalbatu dira
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6.1.4. CUADRO DE BAJA TENSION

PRESUPUESTO

Concepto Unidades |Precio(€)/unidad | Precio total(€)

Armario metalico de distribucién Merlin Gerin, Modelo:

Prisma plus, Sistema G, con IP55, medidas: 1 1657,92 1657,92
725x600x260mm

Int t totérmico Schneider In=250A Poder d

nterruptor magnetotérmico Schneider In oder de 1 1433,42 1433,42
corte=15kA curva B

Interruptor automatico diferencial Schneider In =250A,

L 1 1874,56 1874,56
sensibilidad = 1000 mA
mano de obra 3 23 69

6.1.5. CUADRO AUXILIAR DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

6.1.6. PUESTA A TIERRA DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

Concepto Unidades |Precio(€)/unidad | Precio total(€)
Armario metalico de distribucién, Marca: Merlin Gerin,
Modelo: Pragma, de 13 mdédulos, medidas: 1 178,43 178,43
525x375x240mm
Interruptor magnetotérmico Schneider In=2A Poder de 1 59,00 59,00
corte 6kA curva C
Interruptor automatico diferencial SchneiderIn=25A 1 1826 1826
sensibilidad=30mA ’ ’
mano de obra 6 23 138

Concepto Unidades |Precio(€)/unidad | Precio total(€)
Pica de puesta a tierra de tierra de servicio Longitud 2m,
. 4 19,6 78,4
diametro 14mm?2
Tierra de servicio: 40m de cobre aislado de 50mm2y 10m 1 1135.5 1135.5
de cobre desnudo a 0,85m de profundidad ! ’
Ti imetral del C.T. de 6x4 0,85md
|er.ra perimetral de ebxdmy m de 1 1338 1338
profundidad con conductor de Cu desnudo de 50mm?2.
Picad taati de ti imetral L itud 2m,
ica de puestaa |err.a e tierra perimetral Longitud 2m 6 196 1176
diametro 14mm?2
Soldadura, tad ist t | tosd
oldadura, arqueta de regls. ,royo ros elementos de 1 137,81 137,81
conexion.
Conexionado requerido de todas las partes metalicas en
. . 1 150 150
el interior del CT
mano de obra 8 23 184

upha 4

Todos los derechos reservados
Eskubide guztiak erresalbatu dira



PRESUPUESTO

6.1.7. RESULTADOS (1)

Concepto Total(€)
Obra de efidicio prefabricado 3100
Centro de Transformacion y Transformador 12303,94
Aparamenta de media tensidn 9541,28
Cuadro de Baja Tension 4965,9
Cuadro Auxiliar del Centro de Transformacion 558,12
1937,11

Puesta a tierra del Centro de Transformacion

6.2. ACOMETIDA (CBT - CGD)
Concepto Unidades |Precio(€)/unidad | Precio total(€)
Zanja de 60x80cm y arqueta de paso 60x60 65 51 331,5
£ — - | - I
xcavacion, retirada de escombro y aplanamiento de 1 650 650
terreno
Tubo de XLI'DE de. dot')le pared qe 180mm?2 de diametro; e 25,6 499
interior liso y exterior corrugado
Cable Prysmian Retenax Flam N RV 0.6/1KV 3x150mm?2
cu 3x65 42,15 8219,25
mano de obra 8 23 184

PUESTA A TIERRA DE LA INSTALACION

6.3.
Concepto Unidades |Precio(€)/unidad | Precio total(€)
Pica de puesta a tierra. Longitud 2m, diametro 14mm?2
8 14,65 117,2
Acero-Cobre
A - - ey -
rqueta de reglstro. de instalacion de tierra con tapa de 8 35,5 284
registro de la marca KLK
Arqueta de tierra del CT sin acceso 8 31,25 250
Grapa de cobre para la conexion de las picas 8 7,84 62,72
Cable de cobre desnudo 50mm?2 200 5,16 1032
caja de seccionamiento de tierra URIARTE CCST-50 8 38,15 305,2
mano de obra 12 23 276

Todos los derechos reservados
Eskubide guztiak erresalbatu dira




PRESUPUESTO

6.4. CONDUCTORESY TUBOS

6.4.1. CONDUCTORES

Concepto Unidades |Precio(€)/unidad | Precio total(€)
le EXZHELLENT XXI RZ1-K Cu (A 1kV 2x1,5+TT4
cable u (AS) 0,6/ x1,5+ 10 0,92 9.2
mm?2 ref:1992206
cable EXZHELLENT XXI RZ1-K Cu (AS) 0,6/1kV 3x1,5+TT4
66 1,82 120,12
mm2 Referencia: 1992306
cable EXZHELLENT XXI RZ1-K C'u (AS) 0,6/1kV 3x2,5+TT4 4 2,06 49,44
mm2 Referencia: 1992307
cable EXZHELLENT XXI RZ1-K Cu (AS) 0,6/1kV 3x6+TT4 mm2
. 40 3,44 137,6
Referencia: 1992309
cable EXZHELLENT XXI RZ1-K Cu (AS) 0,6/1kV 3x16+TT16
64 12,3 787,2
mm2 Referencia: 1992311
cable EXZHELLENT XXI RZ1-K Cu (AS) 0,6/1kV 3x70+TT35
. 2 21,4 42,8
mm2 Referencia: 1992315
cable EXZHELLENT XXI RZ1-K C'u (AS) 0,6/1kV 4x1,5+TT4 910 133 1210,3
mm?2 Referencia: 1992406
cable EXZHELLENT XXI RZ1-K Cu (AS) 0,6/1kV 4x2,5+TT4
. 314 2,1 659,4
mm2 Referencia: 1992407
cable EXZHELLENT XXI RZ1-K Cu (AS) 0,6/1kV 4x4+TT4 mm2
Referencia: 1992408 340 377 12818
cable EXZHELLENT XXI RZ1-K C.u (AS) 0,6/1kV 4x10+TT4 150 12,65 18975
mm2 Referencia: 1992410
cable EXZHELLENT XXI RZ1-K Cu (AS) 0,6/1kV 4x25+TT16
. 7 16,4 114,8
mm2 Referencia: 1992412
cable EXZHELLENT XXI RZ1-K Cu (AS) 0,6/1kV 4x150+TT75
. 5 42,08 210,4
mm?2 Referencia: 1992418
mano de obra 10 23 230

6.4.2. TUBQOS
Concepto Unidades |Precio(€)/unidad | Precio total(€)

Tubo termoplastico PVC corrugado Diametro 16 mm 1710 1,74 2975,4
Tubo termoplastico PVC corrugado Didmetro 20 mm 64 2,55 163,2
Tubo termoplastico PVC corrugado Diametro 40 mm 7 41 28,7
Tubo termoplastico PVC corrugado Diametro 80 mm 2 6,2 12,4
Tubo termoplastico PVC corrugado Diametro 180 mm 5 8,45 42,25

mano de obra 25 23 575

upha 6

Todos los derechos reservados
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PRESUPUESTO

6.4.3. RESULTADOS (4)

Concepto Total(€)
Conductores 6750,56
Tubos 3796,95

6.5. PROTECCIONES

6.5.1. CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION

Concepto Unidades |Precio(€)/unidad | Precio total(€)
" . -
Interruptor automatico Schneider QF0 In=250 A Poder de 1 4380,2 4380,2
Corte=15 KA Curva D
Interruptor magnetotérmico Schneider QF1,QF3,QF4 In=63
3 433,87 1301,61
A Poder de Corte=6 KA Curva D
| armi hnei F2In=80A P
nterruptor magnetotérmico Schneider QF2 In=80 A Poder 1 4946 4946
de Corte=6 KA Curva D
Interruptor diferencial Schneider DIF1, DIF3, DIF4 In=63 A 3 25117 753.51
Sensibilidad=300mA ! !
Interruptor diferencial Schneider DIF2 In=80 A
Sensibilidad=500mA 1 288,69 288,69
Armario BRES-86 industrial monobloc IP66 Armario
metallco.de dlstrlbuFlon, Marca: Merlin Gerlln, Modelo: 1 1657,92 1657,92
Prisma plus, Sistema G, con IP55, medidas:
725x600x260mm 800x600x300mm
mano de obra 10 23 230

Todos los derechos reservados
Eskubide guztiak erresalbatu dira



PRESUPUESTO

6.5.2. CUADRO SECUNDARIO 1

Concepto Unidades |Precio(€)/unidad | Precio total(€)
| ati hnei F1,0In=63 AP
nterruptor automatico Schneider QF1,0 In=63 A Poder de 1 1024,15 1024,15
Corte=3 KA Curva D
Int t totérmico Schneid F1,1, QF1,4In=6
nterruptor magnetotérmico Schneider Q Q n 5 1226 245,
A Poder de Corte=3 KA Curva D
Interruptor magnetotérmico Schneider QF1,2, QF1,3 In=10
2 154,21 308,42
A Poder de Corte=3 KA Curva D
Interruptor magnetotérmico Schneider QF1,5, QF1,6 In=16 5 1845 369
A Poder de Corte=3 KA Curva D
Interruptor diferencial Schneider DIF1,1 In=20 A
o 1 222,87 222,87
Sensibilidad=300mA
Interruptor diferencial Schneider DIF1,2 In=32 A
Sensibilidad=300mA 1 2311 2311
Armario metalico de distribucién, Marca: Merlin Gerin,
Modelo: Pragma, de 18 mddulos, medidas: 1 215,7 215,7
605x525x240mm
mano de obra 10 23 230

6.5.3. CUADRO SECUNDARIO 2

upna 8
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PRESUPUESTO

Concepto Unidades |Precio(€)/unidad | Precio total(€)
Int t t ati hnei F2,0In=80A P
nterruptor automatico Schneider QF2,01n=80 A Poder de 1 494,6 494,6
Corte=5KA Curva C
Interruptor automatico Schneider QF2,2 In=4 A Poder de 1 141,78 14178
Corte=5KA Curva C
Interruptor automatico Schneider QF2,3, QF2,4, QF2.6 3 1845 553,5
In=16 A Poder de Corte=5 KA Curva D
Interruptor automatico Schneider QF2,5 In=32 A Poder de
1 231,1 231,1
Corte=2 KA Curva D
Interruptor diferencial Schneider DIF2,1In=1A
Sensibilidad=30mA 1 64,32 64,32
Interruptor dlferer'lu.a.l Schneider DIF2,2 In=4 A 1 140,55 140,55
Sensibilidad=30mA
Interruptor diferencial Schneider DIF2,3 In=25 A 1 297 64 297 64
Sensibilidad=30mA ! !
Interruptor diferencial Schneider DIF2,4 In=32 A
Sensibilidad=30mA 1 2311 2311
Interruptor d|feren.C|.a! Schneider DIF2,5 In=16A 1 192,47 192,47
Sensibilidad=30mA
Armario metalico de distribucién, Marca: Merlin Gerin,
Modelo: Pragma, de 18 mddulos, medidas: 1 215,7 215,7
605x525x240mm
mano de obra 10 23 230

6.5.4. CUADRO AUXILIAR 1

upha 9
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PRESUPUESTO

Concepto Unidades |Precio(€)/unidad | Precio total(€)
Interruptor automatico Schneider QF2A,0In=16 A Poder 1 524,74 524.74
de Corte=2 KA Curva C ! !
e &rmi i 2A,1 2A. =2
Relé magnetotérmico Schneider QF2A,1, QF2A.4In=2 A 5 75,3 1506
Poder de Corte=2 KA Curva C
Relé magnetotérmico Schneider QF2A,2, QF2A.3In=4 A 5 141,78 283,56
Poder de Corte=2 KA Curva C
Relé magnetotérmico Schneider QF2A,5 In=1 A Poder de
1 64,32 64,32
Corte=2 KA Curva C
Relé armi hnei F2A,6 In=6 A P
elé magnetotérmico Schneider QF2A,6 In=6 A Poder de 1 170,66 170,66
Corte=2 KA Curva C
Interruptor dlferenc.la.l ?chnelder DIF2A.1In=16 A 1 192,47 192,47
Sensibilidad=30mA
Interruptor dlferen?lél'Schnelder DIF2A.2In=1A 1 64,32 64,32
Sensibilidad=30mA
Interruptor diferencial Schneider DIF2A.3 In=6 A 1 168,85 168 85
Sensibilidad=30mA ! !
Armario metalico de distribucién, Marca: Merlin Gerin,
Modelo: Pragma, de 18 médulos, medidas: 1 215,7 215,7
605x525x240mm
Reloj astronédmico 1 150 150
Transformador 380/24 V Murrelektronik MST 1 100,55 100,55
Multispannungsbereich - 86147 § ’
mano de obra 13 23 299

6.5.5. CUADRO SECUNDARIO 3

Concepto Unidades |Precio(€)/unidad | Precio total(€)
Interruptor automatico Schneider QF3,0 In=63 A Poder de
1 1024,15 1024,15
Corte=4 KA Curva D
Interruptor automatico Schneider QF3,3, QF3.4In=10A
2 154,21 2
Poder de Corte=4 KA Curva D >4 308,4
Int t t atico Schneid F3,1, QF3.2 In=25 A
nterruptor automatico Schneider Q| Q n ) 229,88 459,76
Poder de Corte=4 KA Curva D
Interruptor dlferer.\u.a.l Schneider DIF3,1In=63 A 1 25117 251,17
Sensibilidad=300mA
Armario metalico de distribucién, Marca: Merlin Gerin,
Modelo: Pragma, de 18 médulos, medidas: 1 215,7 215,7
605x525x240mm
mano de obra 6 23 138

upna 10
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PRESUPUESTO

6.5.6. RESULTADOS (5)

Concepto Total(€)

Cuadro General de Distribucion 9106,53
Cuadro Secundario 1 2846,44
Cuadro Secundario 2 2722,76
Cuadro Secundario 3 2397,2
Cuadro Auxiliar 1 2384,77

6.6. ALUMBRADO
Concepto Unidades |Precio(€)/unidad | Precio total(€)
Monofadsico interior: PHILIPS WT120C L1500 1xLED60S_840 49 339 16611
Trifdsico interior: PHILIPS BY471P 1 xPRO250S_840 WB GC 36 616,14 22181,04
Trifdsico exterior: PHILIPS BDS491 T35 1xGRN100_830 DM
12 587,74 7052,88
GNB
Trifdsico Parking: GEWISS AVENUE 1-70W ST 3 45,1 135,3
Emergencia: LYRA 4211-11(i) 46 120,8 5556,8
mano de obra 5 23 115
6.7. TOMAS DE CORRIENTE
Concepto Unidades |Precio(€)/unidad | Precio total(€)
T.C. Monofasica 16A 2P-T SCHUKO MONTAJE SOBRE CARRIL
4 2,85 11,4
DIN
Base de 3 T.C. Monofasicas (2F+T) de 16 A Legrand 15 17,22 258,3
Base de 3 T.C. Trifasicas (4F+T) de 32 A Legrand 3 42,7 128,1
mano de obra 3 23 69

Todos los derechos reservados
Eskubide guztiak erresalbatu dira
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PRESUPUESTO

6.8. OTROS ELEMENTQOS
Concepto Unidades |Precio(€)/unidad | Precio total(€)
Contactor NIESSEN 14 5,39 75,46
Interruptor NIESSEN Zenit 6 13,66 81,96
Pulsador alumbrado estanco BJC Iris IP44 185017 18 17,88 321,84
Cartel sefializacidn de salida (Alumbrado de Emergencia) 4 4,16 16,64
mano de obra 9 23 207

6.9. BATERIA DE CONDENSADORES

Concepto Unidades |Precio(€)/unidad | Precio total(€)
Bateria de condensadores CYDESA 440V, 50Hz de 4
1 2878 2878
escalones 87kVAr
mano de obra 2 23 70,725

6.10. ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD

upna

Todos los derechos reservados
Eskubide guztiak erresalbatu dira

Concepto Unidades |Precio(€)/unidad | Precio total(€)
Gafas protectoras contra impactos, incoloras 10 3,5 35
Par de botas de seguridad con puntera metalica para
refuerzo y plantillas de acero flexibles, para riesgos de 10 22,4 224
perforacion
Chaleco de trabajo de poliéster-algoddn 10 10 100
Pantallas de soldadura 10 5,5 55
Arnés de seguridad con amarre dorsal+amarre torsal
+amarre lateral acolchado, y cinturdn giro 1802 para 10 325 325
trabajos de electricidad fabricado con fibra de nylon de 45 !
mm y elementos metalicos de acero inoxidable
Cascos de protectores auditivos, con arnés a la nuca 10 5,16 51,6
Casco de seguridad dieléctrico con pantalla para
., L, 10 1,6 16
proteccidn de descargas eléctricas
Alquiler plataforma eléctrica elevado'ra de tijera modelo 1 600 600
JLG-1930ES altura de trabajo 7,72m
Ropa de trabajo, poliéster-algodon. 10 22 220
Extintor de polvo quimico ABC, polivalente antibrasa de
eficiencia 3flA/233B, de 6 Kg. De agente 'extlntor,'con 4 322 128,8
soporte, mandmetro comprobable y boquilla con difusor,
segun norma UNE 23110.
Par de rodilleras ajustables, de proteccion ergonémica, 10 1,6 16
Cinta de seguridad para eifaebc;;car gue se esta realizando 10 112 11,2

12



PRESUPUESTO

6.11. RESUMEN DEL PRESUPUESTO DE LA INSTALACION

Concepto Total(€)

CENTRO DE TRANSFORMACION 32406,35
ACOMETIDA(CBT-CGD) 14376,75

PUESTA A TIERRA DE LA INSTALACION 2327,12
CONDUCTORES,CANALIZACIONES Y TUBOS 10547,51

PROTECCIONES 19457,7

ALUMBRADO 51652,02

TOMAS DE CORRIENTE 466,8
OTROS ELEMENTOS 702,9
BATERIA DE CONDENSADORES 2963,88
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 1782,6

PRESUPUESTO DE EJECUCION DE MATERIAL 136683,63

GASTOS GENERALES 5% 6834,18
BENEFICIO INDUSTRIAL 10% 13668,36
PRESUPUESTO EJECUCION POR CONTRATA 157186,17

HONORARIOS Y DERECHOS DE REDACCION DEL PROYECTO 6287 45

4% '

HONORARIOS DIRECCION DE ORA 4% 6287,45
PRESUPUESTO TOTAL SIN IVA 169761,06

IVA 21% 35649,82

El presupuesto total del presente proyecto asciende a la cantidad de:

“DOSCIENTOS CINCO MIL CUATROCIENTOS DIEZ EUROS CON OCHENTA Y NUEVE
CENTIMOS”

FDO: Alvarez de Eulate Pagola, Jon
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subestaciones y centros de transformacion e instrucciones técnicas complementarias.
Ministerio de Industria y Energia.

-Pliego de condiciones, Repositorio TFE UPNA.

-Reglamento de verificaciones eléctricas y regularidad en la energia eléctrica.

-Normas particulares de “IBERDROLA distribucion eléctrica S.A.U.”

-Estudio basico de seguridad y salud, Repositorio TFE UPNA.
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7.2. PAGINAS WEB CONSULTADAS

-ORMAZABAL

-SCHNEIDER

-PRYSMIAN

-URIARTE

-GENERAL CABLE

-PHILIPS

-GEWISS

-LYRA

-SCHUCKO

-LEGRAND

-SUMIDELEC

-NIESSEN

-CYDESA

https://www.ormazabal.com/es

https://www.schneider-electric.es/es/

https://es.prysmiangroup.com/

http://www.safybox.com/es/

https://www.generalcable.com/

https://www.philips.es/

https://www.gewiss.com/es/es

https://iluxion.es/

https://www.jung.de/es/

https://www.legrand.es/

https://www.sumidelec.com/

https://new.abb.com/low-voltage/es/productos/niessen

http://www.cydesa.com/esp/home.asp

FDO: Alvarez de Eulate Pagola, Jon
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Proyecto 0

01/12/2019

Terreno 1/ Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ Local 1/ Lista de luminarias

DIALuX

Local 1

Numero de Luminaria (Emisién de luz)

unidades

3 Philips - BY471P 1 xPRO250S/840 WB GC

Emision de luz 1

Lampara: 1xPR0250S/840/-

Grado de eficacia de funcionamiento: 100.06%
Flujo luminoso de lamparas: 25000 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 25016 Im
Potencia: 200.0 W

Rendimiento luminico: 125.1 Im/W

Indicaciones colorimétricas
1xPR0O250S/840/-: CCT 3000 K, CRI 100

Dispone de una imagen de la
luminaria en nuestro catalogo
de luminarias.

Flujo luminoso total de lamparas: 75000 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 75048 Im, Potencia total: 600.0 W, Rendimiento luminico: 125.1 Im/W

DIALux

Pagina 1



Proyecto 0 01/12/2019 D | Q |
Terreno 1/ Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ Local 1/ Resumen u X

Local 1

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 70.0%, Paredes 50.0%, Suelo 20.0%, Factor de degradacion: 0.80

# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
3 Philips - BY471P 1 xPRO250S/840 WB GC 25016 200.0 125.1
Suma total de luminarias 75048 600.0 1251

Potencia especifica de conexion: 1.24 W/m? (Superficie de planta de la estancia 485.49 m?)

Consumo: 1650 kWh/a de un maximo de 17000 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.
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Proyecto 0

01/12/2019

Terreno 1/ Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ Local 2 / Lista de luminarias

DIALuX

Local 2

Numero de Luminaria (Emisién de luz)

unidades

28 Philips - BY471P 1 xPRO250S/840 WB GC

Emision de luz 1

Lampara: 1xPR0250S/840/-

Grado de eficacia de funcionamiento: 100.06%
Flujo luminoso de lamparas: 25000 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 25016 Im
Potencia: 200.0 W

Rendimiento luminico: 125.1 Im/W

Indicaciones colorimétricas
1xPR0O250S/840/-: CCT 3000 K, CRI 100

Dispone de una imagen de la
luminaria en nuestro catalogo
de luminarias.

Flujo luminoso total de lamparas: 700000 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 700448 Im, Potencia total: 5600.0 W, Rendimiento luminico: 125.1

Im/W

DIALux

Pagina 1



Proyecto 0 01/12/2019 D | Q |
Terreno 1/ Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ Local 2 / Resumen u X

Local 2

=} =} =} [} [} [}
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=} =} =} [} [} [}
=} =} =} [} [} [}
=} =} =} [}

X

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexién: Techo 70.0%, Paredes 50.0%, Suelo 20.0%, Factor de degradacion: 0.80

# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico
[Im/W]
28 Philips - BY471P 1 xPR0O250S/840 WB GC 25016 200.0 125.1
Suma total de luminarias 700448 5600.0 125.1

Potencia especifica de conexion: 3.14 W/m? (Superficie de planta de la estancia 1784.17 m?)
Consumo: 15400 kWh/a de un maximo de 62450 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.
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Proyecto 0

01/12/2019

Terreno 1/ Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ Local 4 / Lista de luminarias

DIALuX

Local 4

Numero de Luminaria (Emisién de luz)

unidades

3 Philips - WT120C L1500 1xLED60S/840

Emision de luz 1

Lampara: 1xLED60S/840/-

Grado de eficacia de funcionamiento: 99.98%
Flujo luminoso de lamparas: 6000 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 5999 Im
Potencia: 48.0 W

Rendimiento luminico: 125.0 Im/W

Indicaciones colorimétricas
1xLED60S/840/-: CCT 3000 K, CRI 100

Flujo luminoso total de lamparas: 18000 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 17997 Im, Potencia total: 144.0 W, Rendimiento luminico: 125.0 Im/W

DIALux

Pagina 1



Proyecto 0 01/12/2019 D | ,-\ |
Terreno 1/ Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ Local 4 / Resumen u X

Local 4

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexiéon: Techo 70.0%, Paredes 50.0%, Suelo 20.0%, Factor de degradacion: 0.80

# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
3 Philips - WT120C L1500 1xLED60S/840 5999 48.0 125.0
Suma total de luminarias 17997 144.0 125.0

Potencia especifica de conexion: 3.05 W/m? (Superficie de planta de la estancia 47.22 m?)

Consumo: 400 kWh/a de un maximo de 1700 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.
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Proyecto 0

01/12/2019

Terreno 1/ Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ Local 5/ Lista de luminarias

DIALuX

Local 5

Numero de Luminaria (Emisién de luz)

unidades

3 Philips - WT120C L1500 1xLED60S/840

Emision de luz 1

Lampara: 1xLED60S/840/-

Grado de eficacia de funcionamiento: 99.98%
Flujo luminoso de lamparas: 6000 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 5999 Im
Potencia: 48.0 W

Rendimiento luminico: 125.0 Im/W

Indicaciones colorimétricas
1xLED60S/840/-: CCT 3000 K, CRI 100

Flujo luminoso total de lamparas: 18000 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 17997 Im, Potencia total: 144.0 W, Rendimiento luminico: 125.0 Im/W

DIALux

Pagina 1



Proyecto 0 01/12/2019 D | ,-\ |
Terreno 1/ Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ Local 5/ Resumen u X

Local 5

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexiéon: Techo 70.0%, Paredes 50.0%, Suelo 20.0%, Factor de degradacion: 0.80

# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
3 Philips - WT120C L1500 1xLED60S/840 5999 48.0 125.0
Suma total de luminarias 17997 144.0 125.0

Potencia especifica de conexion: 3.05 W/m? (Superficie de planta de la estancia 47.18 m?)

Consumo: 400 kWh/a de un maximo de 1700 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.
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Proyecto 0

01/12/2019

Terreno 1/ Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ Local 6 / Lista de luminarias

DIALuX

Local 6

Numero de Luminaria (Emisién de luz)

unidades

6 Philips - WT120C L1500 1xLED60S/840

Emision de luz 1

Lampara: 1xLED60S/840/-

Grado de eficacia de funcionamiento: 99.98%
Flujo luminoso de lamparas: 6000 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 5999 Im
Potencia: 48.0 W

Rendimiento luminico: 125.0 Im/W

Indicaciones colorimétricas
1xLED60S/840/-: CCT 3000 K, CRI 100

Flujo luminoso total de lamparas: 36000 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 35994 Im, Potencia total: 288.0 W, Rendimiento luminico: 125.0 Im/W

DIALux

Pagina 1



Proyecto 0 01/12/2019 D | Q |
Terreno 1/ Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ Local 6 / Resumen u X

Local 6

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 70.0%, Paredes 50.0%, Suelo 20.0%, Factor de degradacion: 0.80

# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
6 Philips - WT120C L1500 1xLED60S/840 5999 48.0 125.0
Suma total de luminarias 35994 288.0 125.0

Potencia especifica de conexion: 1.34 W/m? (Superficie de planta de la estancia 215.19 m?)
Consumo: 790 kWh/a de un maximo de 7550 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.

DIALux Pagina 1



Proyecto 0

01/12/2019

Terreno 1/ Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ Local 7 / Lista de luminarias

DIALuX

Local 7

Numero de Luminaria (Emisién de luz)

unidades

3 Philips - WT120C L1500 1xLED60S/840

Emision de luz 1

Lampara: 1xLED60S/840/-

Grado de eficacia de funcionamiento: 99.98%
Flujo luminoso de lamparas: 6000 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 5999 Im
Potencia: 48.0 W

Rendimiento luminico: 125.0 Im/W

Indicaciones colorimétricas
1xLED60S/840/-: CCT 3000 K, CRI 100

Flujo luminoso total de lamparas: 18000 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 17997 Im, Potencia total: 144.0 W, Rendimiento luminico: 125.0 Im/W

DIALux

Pagina 1



Proyecto 0 01/12/2019 D | ,-\ |
Terreno 1/ Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ Local 7 / Resumen u X

Local 7

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 70.0%, Paredes 50.0%, Suelo 20.0%, Factor de degradacion: 0.80

# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
3 Philips - WT120C L1500 1xLED60S/840 5999 48.0 125.0
Suma total de luminarias 17997 144.0 125.0

Potencia especifica de conexiéon: 2.60 W/m? (Superficie de planta de la estancia 55.30 m?)

Consumo: 400 kWh/a de un maximo de 1950 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.
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Proyecto 0

01/12/2019

Terreno 1/ Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ Local 8 / Lista de luminarias

DIALuX

Local 8

Numero de Luminaria (Emisién de luz)

unidades

3 Philips - WT120C L1500 1xLED60S/840

Emision de luz 1

Lampara: 1xLED60S/840/-

Grado de eficacia de funcionamiento: 99.98%
Flujo luminoso de lamparas: 6000 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 5999 Im
Potencia: 48.0 W

Rendimiento luminico: 125.0 Im/W

Indicaciones colorimétricas
1xLED60S/840/-: CCT 3000 K, CRI 100

Flujo luminoso total de lamparas: 18000 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 17997 Im, Potencia total: 144.0 W, Rendimiento luminico: 125.0 Im/W

DIALux

Pagina 1



Proyecto 0 01/12/2019 D | ,-\ |
Terreno 1/ Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ Local 8 / Resumen u X

Local 8

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 70.0%, Paredes 50.0%, Suelo 20.0%, Factor de degradacion: 0.80

# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
3 Philips - WT120C L1500 1xLED60S/840 5999 48.0 125.0
Suma total de luminarias 17997 144.0 125.0

Potencia especifica de conexion: 2.61 W/m? (Superficie de planta de la estancia 55.21 m?)

Consumo: 400 kWh/a de un maximo de 1950 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.
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Proyecto 0

01/12/2019

Terreno 1/ Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ Local 9 / Lista de luminarias

DIALuX

Local 9

Numero de Luminaria (Emisién de luz)

unidades

15 Philips - WT120C L1500 1xLED60S/840

Emision de luz 1

Lampara: 1xLED60S/840/-

Grado de eficacia de funcionamiento: 99.98%
Flujo luminoso de lamparas: 6000 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 5999 Im
Potencia: 48.0 W

Rendimiento luminico: 125.0 Im/W

Indicaciones colorimétricas
1xLED60S/840/-: CCT 3000 K, CRI 100

Flujo luminoso total de lamparas: 90000 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 89985 Im, Potencia total: 720.0 W, Rendimiento luminico: 125.0 Im/W

DIALux

Pagina 1



Proyecto 0 01/12/2019 D | ,-\ |
Terreno 1/ Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ Local 9 / Resumen u X

Local 9

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 70.0%, Paredes 50.0%, Suelo 20.0%, Factor de degradacion: 0.80

# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico
[Im/W]
15 Philips - WT120C L1500 1xLED60S/840 5999 48.0 125.0
Suma total de luminarias 89985 720.0 125.0

Potencia especifica de conexién: 6.66 W/m? (Superficie de planta de la estancia 108.04 m?)
Consumo: 2000 kWh/a de un maximo de 3800 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.
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Proyecto 0

01/12/2019

Terreno 1/ Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ Local 10 / Lista de luminarias

DIALuX

Local 10

Numero de Luminaria (Emisién de luz)

unidades

2 Philips - WT120C L1500 1xLED60S/840

Emision de luz 1

Lampara: 1xLED60S/840/-

Grado de eficacia de funcionamiento: 99.98%
Flujo luminoso de lamparas: 6000 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 5999 Im
Potencia: 48.0 W

Rendimiento luminico: 125.0 Im/W

Indicaciones colorimétricas
1xLED60S/840/-: CCT 3000 K, CRI 100

Flujo luminoso total de lamparas: 12000 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 11998 Im, Potencia total: 96.0 W, Rendimiento luminico: 125.0 Im/W

DIALux
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Proyecto 0 01/12/2019 D | ,-\ |
Terreno 1/ Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ Local 10 / Resumen u X

Local 10

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexién: Techo 70.0%, Paredes 50.0%, Suelo 20.0%, Factor de degradacion: 0.80

# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
2 Philips - WT120C L1500 1xLED60S/840 5999 48.0 125.0
Suma total de luminarias 11998 96.0 125.0

Potencia especifica de conexién: 2.33 W/m? (Superficie de planta de la estancia 41.16 m?)

Consumo: 260 kWh/a de un maximo de 1450 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.
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Proyecto 0

01/12/2019

Terreno 1/ Edificacion 1/ Planta (nivel) 1 / Local 11/ Lista de luminarias

DIALuX

Local 11

Numero de Luminaria (Emisién de luz)

unidades

12 Philips - WT120C L1500 1xLED60S/840

Emision de luz 1

Lampara: 1xLED60S/840/-

Grado de eficacia de funcionamiento: 99.98%
Flujo luminoso de lamparas: 6000 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 5999 Im
Potencia: 48.0 W

Rendimiento luminico: 125.0 Im/W

Indicaciones colorimétricas
1xLED60S/840/-: CCT 3000 K, CRI 100

Flujo luminoso total de lamparas: 72000 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 71988 Im, Potencia total: 576.0 W, Rendimiento luminico: 125.0 Im/W

DIALux
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Proyecto 0 01/12/2019 D | ,-\ |
Terreno 1/ Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ Local 11 / Resumen u X

Local 11

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexién: Techo 70.0%, Paredes 50.0%, Suelo 20.0%, Factor de degradacion: 0.80

# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico
[Im/W]
12 Philips - WT120C L1500 1xLED60S/840 5999 48.0 125.0
Suma total de luminarias 71988 576.0 125.0

Potencia especifica de conexiéon: 6.99 W/m? (Superficie de planta de la estancia 82.36 m?)
Consumo: 1600 kWh/a de un maximo de 2900 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.

DIALux Pagina 1



Proyecto 0

01/12/2019

Terreno 1/ Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ Local 12 / Lista de luminarias

UX

Local 12

Numero de
unidades

Luminaria (Emisién de luz)

1

Philips - WT120C L1500 1xLED60S/840
Emision de luz 1

Lampara: 1xLED60S/840/-

Grado de eficacia de funcionamiento: 99.98%
Flujo luminoso de lamparas: 6000 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 5999 Im
Potencia: 48.0 W

Rendimiento luminico: 125.0 Im/W

Indicaciones colorimétricas
1xLED60S/840/-: CCT 3000 K, CRI 100

Flujo luminoso total de lamparas: 6000 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 5999 Im, Potencia total: 48.0 W, Rendimiento luminico: 125.0 Im/W

DIALux
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Proyecto 0 01/12/2019 D | Q |
Terreno 1/ Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ Local 12 / Resumen u X

Local 12

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexién: Techo 70.0%, Paredes 50.0%, Suelo 20.0%, Factor de degradacion: 0.80

# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
1 Philips - WT120C L1500 1xLED60S/840 5999 48.0 125.0
Suma total de luminarias 5999 48.0 125.0

Potencia especifica de conexién: 0.99 W/m? (Superficie de planta de la estancia 48.69 m?)
Consumo: 130 kWh/a de un maximo de 1750 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.
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