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1 MEMORIA

1.1 RESUMEN CARACTERISTICAS

1.1.1 TITULAR DE LA INSTALACION

El titular de la instalacion es OSMA Y GUERRERO S.L. con CIF: B16105116 Y domicilio
fiscal AVDA. CONSTITUCION, 1. EL PROVENCIO (CUENCA).

1.1.2 EMPLAZAMIENTO

La instalacion estard situada en la carretera que une Madrid Alicante N-301, km 172.

1.1.3 LOCALIDAD

EL PROVENCIO (CUENCA).

1.1.4 ACTIVIDAD

INVESTIGACION, DESARROLLO Y LA FABRICACION DE PRODUCTOS DE LIMPIEZA.

1.1.5 POTENCIA INSTALADA

La potencia instalada de la instalacion viene resumida en la siguiente tabla, la cual se
explicard mas adelante como se ha calculado.

ABBA LEHBIB BATA BUTALHA 5
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POTENCIA POTENCIA
LINEA Potencia (kW) | Rendimiento FDP g INSTALADA Demandada CZIC:;TJIIE;\I(CIJ\//\v)
kw) kw)
LGA 119,73 0,91 0,87 0,84 127,32 70,604 90,79
CD Alumbrado NAVE NUEVA 2,16 0,9 0,9 0,9 2,40 2,16 2,400
Alumbr. R 2,16 0,9 0,9 0,9 2,40 2,16 2,400
CDS2 Alumbrado NAVE ANTIGUA 2,16 0,9 0,9 0,9 2,40 2,16 2,400
Alumbr. S 2,16 0,9 0,9 0,9 2,40 2,16 2,400
CDS3 MAQUINAS NAVE ANTIGUA 8,46 0,9 0,8 0,9 9,42  8,480224719 10,656
LDS1(MAQUINA HILOS) 1,8 0,89 0,8 0,9 2,02 1,82 2,528
LDS2(MAQUINA SECADO) 2,22 0,9 0,8 0,9 2,47 2,22 3,083
LDS3(MAQUINA TIRAS AMARILLAS) 4,44 0,9 0,8 0,9 4,93 4,44 6,167
CDS4 MAQUINAS NAVE ANTIGUA 4,81 0,9 0,836 0,9 5,34 4,81 6,167
LDS1(M. FREGONAS MICROFIBRA) 2,96 0,9 0,83 0,9 3,29 2,96 4,111
LDS2(M. FREGONAS HILO BLANCO) 1,85 0,9 0,88 0,9 2,06 1,85 2,569
CDS 5 COMPRESORES 48 0,9 0,8263 0,9 53,33 48 63,611
LDS1(COMPRESOR 1) 11 0,9 0,81 0,9 12,22 11 15,278
LDS2(COMPRESOR 2) 37 0,9 0,83 0,9 41,11 37 51,389
CDS1 MAQUINA SERVILLLETAS 1,44 0,92 0,9 0,9 1,62 1,456179775 2,022
LDS1(MAQUINA) 1,44 0,89 0,9 0,9 1,62 1,456179775 2,022
CDS6 Oficinas 52,7 0,95 0,9 0,475 52,81 3,5375 3,538
LDS 01 (alumbrado oficinas) 0,95 0,9 0,9 0,9 1,06 0,95 0,950
LDS 03 (ENCHUFES) 51,75 1 0,9 0,05 51,75 2,5875 2,588

Donde:

-FDP: factor de potencia.

-g: factor de simultaneidad.

1.2 OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto es el estudio y disefio de una instalacién eléctrica de
baja tensidn y el sistema de alumbrado para una nave industrial situada en un pequefio
pueblo de Cuenca. Realizando los cdlculos pertinentes y siguiendo la normativa que
corresponde, se dard servicio para una industria de investigacién, desarrollo y la
fabricacidn de productos de limpieza. La conexién del CT se realizara en la linea aérea
de media tensién denominada “San Clemente 1”.

ABBA LEHBIB BATA BUTALHA
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1.2.1 REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES CONSIDERADAS

Para la ejecucion del presente proyecto se han utilizado las siguientes normasy
reglamentos.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, aprobado por decreto 842/2002 de
fecha 2 de agosto de 2002 (B.O.E. n2224 del 18/09/2002).

- Guia Técnica de aplicacidn al Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién
- Norma UNE 12464.1 norma europea sobre la iluminacién para interiores.
- Normas tecnoldgicas para la edificacion.

- Real decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, reglamento de seguridad contra incendios
en los establecimientos industriales.

1.3 CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

1.3.1 CLASIFICACION
1.3.1.1 LOCAL CON RIESGO DE CORROSION

Se trata de locales o emplazamientos los cuales corren el riesgo de corrosién debido a
la existencia de gases o vapores que puedan atacar a los materiales eléctricos que han
sido utilizados para nuestra instalacion.

En nuestro caso, la industria a la cual se le lleva a cabo la instalacién pose maquinaria
para la fabricacidn de textiles para productos de limpieza, es por ello que debemos tener
en cuenta los gases o vapores que se pueden generar.

1.3.2 CARACTERISTCIAS DE LA INSTALACION
1.3.2.1 SUMINISTRO ELECTRICO

El suministro eléctrico se realizard mediante la companiia suministradora Iberdrola S.A.,
esta compaiiia tendra que satisfacer las necesidades de nuestra instalacidn eléctrica de
baja tensidn, cuyo el consumo estara formado por distintos receptores de fuerza y
alumbrado.

. _______________________________________________________________________________________|
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El tipo de sistema demandado por la nave industrial es un sistema trifasico 400 V
tensién de linea, 230 V tensidon de fase con una frecuencia europea de 50 HZ.

1.3.2.2 APARATOS DE MANIOBRA Y PROTECCION

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion seran, como minimo:

-Un interruptor genera automatico de corte omnipolar, que permita su accionamiento
manual y que esté dotado de elementos de proteccion contra sobrecarga vy
cortocircuitos. Este interruptor serd independiente del interruptor de control de
potencia.

- Un interruptor diferencial general, destinado a la proteccidon contra contactos
indirectos de todos los circuitos, salvo que la protecciéon contra contactos indirectos se
efectle mediante otros dispositivos de acuerdo con la ITC-T-24.

-Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la proteccidn contra sobrecargas y
cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores de nuestro local.

-Dispositivos de proteccidn sobre sobretensiones, segln ITC-BT-24, en caso de que fuera
necesario.

Si por el tipo o caracter de la instalacion se instalase un interruptor diferencial por cada
circuito o grupo de circuitos, se podria prescindir del interruptor diferencial general,
siempre que queden protegidos todos los circuitos de la instalacién. En caso de que se
instale mas de un interruptor diferencial en serie, existira selectividad entre ellos.

El interruptor general automatico tendra un poder de corte suficiente para la intensidad
de cortocircuito que pueda producirse en el punto de instalacién. Los demas
interruptores automaticos y diferenciales deberan resistir las corrientes de cortocircuito
gue puedan presentarse en el punto de la instalacién. La sensibilidad de los
interruptores diferenciales respondera a lo sefialado en la instruccion ITC-BT-24.

Los dispositivos de proteccidn contra sobrecargas y cortocircuitos de los circuitos
interiores seran de corte omnipolar y tendran los polos protegidos que corresponda al
numero de fases del circuito que protegen. Sus caracteristicas de interrupcion estaran
de acuerdo con las corrientes admisibles de los conductores del circuito que protegen.

1.3.2.3 TOMAS DE CORRIENTE

Las bases de las tomas de corriente utilizadas en las instalaciones interiores o receptoras
seran del tipo base bipolar con contacto lateral de tierra 10/16 A 250V de la norma UNE
20315.

. _______________________________________________________________________________________|
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C2a: base bipolar con contacto lateral de tierra 10/16 A 250 V.

1.3.2.4 APARATOS DE MEDIDA

Los contadores y demas aparatos de medida de la energia eléctrica podran estar
ubicados en mdédulos o paneles o armarios. Todos ellos constituirdn conjuntos que
deberan cumplir la norma UNE-EN 60.439 parte 1,2 y 3. Deberdn permitir de forma
directa la lectura del contador e interruptores horarios, asi como la del resto de
dispositivos de medida, cuando asi sea preciso. Las partes transparentes que permiten
la lectura directa deberan ser resistentes a los rayos ultravioleta.

Cuando se utilicen médulos o armarios, estos deberdn disponer de ventilacién interna
para evitar condensaciones sin que disminuya su grado de proteccién.

1.3.2.5 SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS

La proteccion contra los choques eléctricos para contactos directos e indirectos a la vez
se realiza mediante la utilizacién de muy baja tensién de seguridad, que debe cumplir
las siguientes condiciones:

-Tensiéon nominal en el campo | de acuerdo con la norma UNE 20.481 y la ITC-BT-36.

-Fuente de alimentacién de seguridad para muy baja tensién de seguridad de acuerdo
con lo indicado en la norma UNE 20.460-4-41.

-Los circuitos de instalaciones para MBTS, cumplirdn lo que se indica en la Norma UNE
20.460-4-41.y en la ITC-BT-36.

Para la proteccién contra los contactos directos debemos tomar las medidas destinadas
a proteger personas contra los peligros que puedan derivarse de un contacto con las
partes activas de los materiales eléctricos. Los medios a utilizar vienen expuestos y
definidos en la norma UNE 20.460-4-41.

En cuanto a los contactos indirectos, para asegurar esta proteccion mediante algunas
medidas como pueden ser la proteccidn por corte automatico de la alimentacidén Esta

. _______________________________________________________________________________________|
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medida consiste en impedir que una tensién de contacto de valor suficiente se
mantenga durante un tiempo tal que pueda dar como resultado un riesgo.

1.3.2.6 PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS.

Todo circuito estara protegido contra los efectos de las sobreintensidades que puedan
presentarse en el mismo. Para lo cual la interrupcién de este circuito se realizara en un
tiempo conveniente. Estas sobreintensidades pueden producirse por:

- Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacién o defecto de aislamiento de
gran impedancia.

- Cortocircuitos.

- Descargas eléctricas atmosféricas.

La proteccién contra sobrecargas: el limite de intensidad de corriente admisible en un
conductor ha de quedar en todo caso garantizada por el dispositivo utilizado, que se
explicard en el apartado de cdlculos justificativos. El dispositivo de proteccién elegido
serd un interruptor automatico de corte omnipolar con curva térmica de corte.

Proteccién contra cortocircuitos: en el origen de todo circuito se establecerd un
dispositivo de proteccién contra cortocircuitos cuya capacidad de corte estard de
acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su
conexién. Se admite que cuando se trata de circuitos derivados de uno principal, cada
uno de estos circuitos derivados disponga de proteccidn contra sobrecargas, mientras
gue un solo dispositivo general pueda asegurarse la proteccién contra cortocircuitos
para todos los circuitos derivados.

1.4 DESCRIPCION DE LA INSTALACION

1.4.1 INSTALACION DE ENLACE
1.4.1.1 ACOMETIDA

La acometida es la parte de la instalacién de la red de distribucién, que alimenta la
caja o cajas generales de protecciéon o unidad funcional equivalente (en adelante
CGP). Dependiendo de su traza puede haber distintos tipos de acometidas como son
aéreas, subterraneas o mixtas, en nuestro caso serd una acometida de tipo
subterranea. Este tipo de instalacién se realizara con lo indicado en la ITC-BT-07.
Parte de la instalacidon de la red de distribucién, que alimenta la caja o cajas
generales de proteccion o unidad funcional equivalente (en adelante CGP).
1
ABBA LEHBIB BATA BUTALHA 10
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1.4.1.2 ACOMETIDA SUBTERRANEA

Los conductores de los cables utilizados en nuestra linea subterranea serdn de cobre
y estard aislada con mezclas apropiadas de compuestos poliméricos. Estara ademas
debidamente protegida contra la corrosidén que pueda provocar el terreno donde se
instale y tendra la resistencia mecanica suficiente para soportar los esfuerzos a que
pueda estar sometida.

Los cables podran ser de uno o mas conductores y de tension asignada no inferior a
0,6/1 kV, y deberan cumplir los requisitos especificados en la parte correspondiente
de la Norma UNE-HD 603. La seccion de estos conductores serd la adecuada a las
intensidades y caidas de tensién previstas y, en todo caso, esta secciéon no sera
inferior a 6 mm2 para conductores de cobre y a 16 mm2 para los de aluminio.

Dependiendo del nimero de conductores con que se haga la distribucidn, la seccién
minima del conductor neutro serd: a) Con dos o tres conductores: Igual a la de los
conductores de fase. b) Con cuatro conductores, la seccién del neutro serd como
minimo la de la tabla 1.

Conductoras fase Seccidn mnaubro
{mm-) (Frm )
& [(Cu) 6
10 [(Cu) 10
18 [(Cu) 10
16 (Al 16

25 16
35 16
=0 25
70 35
a5 50
120 70
150 70
185 a5
240 120
300 150
400 185

La canalizacion de nuestra linea de distribucion sera enterrada bajo tubo conforme
las especificaciones del apartado 1.2.4 de la ITC-BT-21. No se podrd instalar mas de
un circuito por tubo. Se evitaran, en lo posible, los cambios de direccion de los tubos.
Para facilitar el tendido de los cables, en los tramos rectos se instalaran arquetas
intermedias, registrables, ciegas o simplemente calas de tiro, como maximo cada 40
m. Esta distancia podra variarse de forma razonable, en funcién de derivaciones,
cruces u otros condicionantes viarios. A la entrada en las arquetas, los tubos deberdn

ABBA LEHBIB BATA BUTALHA 11
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guedar debidamente sellados en sus extremos para evitar la entrada de roedores y
de agua.

1.4.1.3 CAJA DE PROTECCION Y MEDIDA

La caja de proteccién y medida se utiliza en el caso de suministros para un Unico
usuario o dos usuarios alimentados desde el mismo conforme a los esquemas 2.1y
2.2.1 de la instruccién ITC-BT-12, al no existir linea general de alimentacién, podra
simplificarse la instalacion colocando en un Unico elemento, la caja general de
proteccion y el equipo de medida. El origen de la linea parte del CT abonado.

Los dispositivos de medida deben estar instalados a una altura comprendida entre
0,7my1,80m.

La caja de proteccién y medida tendran grado de inflamabilidad segun se indica en
a UNE-EN 60.439-3, una vez instalada tendra grado de proteccién 1P43 segun UNE
20.324 e IK09 segln UNE-EN-50.102 y serd precintable. La envolvente dispondra de
una ventilacién interna necesaria que garantice la no formacién de condensaciones,
ademas el material transparente para la lectura, sera resistente a la accion de los
rayos ultravioleta.

La caja de proteccion y medida debera ser de Clase Il (doble aislamiento o
aislamiento reforzado).

precintable
Material
transparente

Contadores i —
\,Q“ T L L L CPM (IP43, IK 09)

Dispositivos de
proteccion / ]

Entre 0,7m
y 1,80m

IK 09

Acometida
subterranea

1.4.2 INSTALACIONES RECEPTORAS FUERZA 'Y ALUMBRADO.

1.4.2.1 CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION-CGBT

El cuadro general de mando y proteccion, se situara lo mas cerca posible del punto de
entrada de la derivacidon individual en nuestro local. En locales industriales se colocard

. _______________________________________________________________________________________|
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una caja para el interruptor de control de potencia, inmediadamente antes de Iso demas
dispositivos, en comportamiento independiente y precintable. Dicha caja se podra
colocar en el mismo cuadro donde se coloquen los dispositivos genrales de mando y
proteccion.

En locales destinados a la actividad industrial, deberan situarse lo mas préximo posible
a una puerta de entrada. La altura a la cual se situaran el cuadro, medido desde el nivel
del suelo sera como minimo de 1 m.

Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20.451 y UNE-EN 60.439-
3, con un grado de proteccién minimo IP 30 UNE 20.324 e IKO7 segun UNE-EN 50.102.
La envolvente para el interruptor de control de potencia serd precintable y sus
dimensiones estaran de acuerdo con el tipo de suministro y tarifa a aplicar.

1.4.2.2 LINEA DE DISTRIBUCION Y CANALIZACION

Las lineas de distribucién irdn dispuestas sobre la canalizacion pertinente indicadas en
las tablas de cdlculos. La situacidon de las canalizaciones se encuentra en los planos
adjuntos, siendo el tamafio de estas el suficiente para albergar todas las lineas que
discurran por ellas.

Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones serdn de cobre y seran
siempre aislados, excepto cuando vayan montados sobre aisladores, tal como se indica
en la ITC-BT-20.

Las lineas de distribucién son de la seccién adecuada, con conductor de cobre y aislante
XLPE O PVC, dependiendo de los receptores a los que van destinados. Compuestas por
conductores unipolares tal y como se indican en las tablas en la seccién de calculos.

La instalacidn se realizara teniendo en cuenta lo establecido en la ITC-BT-19
Prescripciones Generales e ITC-BT-20 Sistemas de instalacion, para las instalaciones
interiores o receptoras. El cable a utilizar en la instalacion es del tipo “No propagadores
de incendio y con emision de humo y opacidad reducida”. En todas las canalizaciones
se deberdn tener presente las especificaciones establecidas en Ia
instruccionITCBT21.Enlosesquemasunifilares, asi como en el capitulo de célculos,
guedan reflejadas las longitudes y secciones de cada una de las lineas.

La enumeracién de circuitos se realizara de forma ordenada y comprensible siguiendo
el orden légico de la instalacion y las indicaciones del Reglamento electrotécnico de baja
tension.

1.4.2.3 SECCION DE LOS CONDUCTORES. CAIDAS DE TENSION.

La seccidon 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 utilizacion sea 5 %. El valor
-
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de la caida de tension podra compensarse entre la de la instalacion inferior y la de las
derivaciones, de forma que la caida de tensidn total sea inferior a la suma de los valores
limites especificados para ambas, segun el tipo de esquema que hemos utilizado.

Esquema para un Unico usuario

C.T.DE
COMPARIA CPM
@ ACOMETIDA j— DI
. 1,5% olg %A y 5%F
IV

1.4.2.4 SECCIONES DE LOS CONDUCTORES. INTENSIDADES MAXIMAS ADMISIBLES.

Las intensidades mdaximas admisibles, se regiran en su totalidad por lo indicado en
la Norma UNE 20.460-5-523 y su anexo nacional.

1.4.2.5 IDENTIFICACION DE CONDUCTORES

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

conductor coloracion
azul
neutro
{o prevision de gue un conductor de .
fase pase posteriormente a neutro)
verde-amarillo
proteccion O
marron negro gris

fase

@ O

ABBA LEHBIB BATA BUTALHA 14




ﬁ INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION Y ALUMBRADO EN UNA
EEEEN

ok Tcade Sauiio b goaiida el s INDUSTRIA DEDICADA A LA FABRICACION Y DISTRIBUCION DE
PRODUCTOS DE LIMPIEZA

1.4.2.6 CUADROS SECUNDARIOS Y SU COMPOSICION

Los cuadros secundarios estan situados en distintas zonas, como se puede apreciar en
los planos adjuntos. Todos ellos estan disefiados con un embarrado adecuado para que
puedan soportar la corriente de cortocircuito que le corresponda.

1.4.3 PUESTA A TIERRA

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

La puesta o conexidn a tierra es la unién eléctrica directa, sin fusibles ni protecciéon
alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente
al mismo mediante una toma de tierra con un electrodo o grupos de electrodos
enterrados en el suelo.

La eleccidn e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser tales
que:

- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de proteccién
y de funcionamiento de la instalaciéon y se mantenga de esta manera a lo largo del
tiempo, teniendo en cuenta los requisitos generales indicados en la ITC-BT-24 vy los
requisitos particulares de las Instrucciones Técnicas aplicables a cada instalacién.

- Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro,
particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecanicas vy
eléctricas.

- La solidez o la proteccién mecdanica quede asegurada con independencia de las
condiciones estimadas de influencias externas.

- Contemplen los posibles riesgos debidos a electrdlisis que pudieran afectar a otras
partes metalicas.

1.4.3.1 TOMAS DE TIERRA

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:

- barras, tubos;

. _______________________________________________________________________________________|
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- pletinas, conductores desnudos;
- placas;

- anillos o mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores o sus
combinaciones;

- armaduras de hormigdn enterradas; con excepcidon de las armaduras pretensadas;

Los conductores de cobre utilizados como electrodos serdn de construccion y
resistencia eléctrica segln la clase 2 de la norma UNE 21.022. El tipo y la profundidad
de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible pérdida de
humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climaticos, no aumenten
la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La profundidad
nunca sera inferior a 0,50 m.

1.4.3.2 CONDUCTORES DE TIERRA

La seccion de los conductores de tierra tiene que satisfacer las prescripciones del
apartado 3.4 de esta Instruccion y, cuando estén enterrados, deberdn estar de
acuerdo con los valores de la tabla 1. La seccidn no sera inferior a la minima exigida
para los conductores de proteccion.

Tabla 1. Secciones minimas convencionales de los conductores de tierra

TIPO Protegido mecanicamente No protegido mecanicamente
Protegido contra la ) 16 mm* Cobre
corrosion* Segun apartado 3.4 16 mm* Acero Galvanizado
No protegido contra la 25 mm” Cobre
corrosion 50 mm” Hierro
* La proteccion contra la eorrosion puede obtenerse mediante una envalvente

Durante la ejecucién de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de
tierra debe extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas.

1.4.3.3 CONDUCTORES DE PROTECCION

En el circuito de conexion a tierra, los conductores de proteccién unirdn las masas al
conductor de tierra. La seccién de este conductor de proteccidn sera la indicada en la
tabla 2, o se obtendra por cdlculo conforme a lo indicado en la Norma UNE 20.460-5-54
apartado 543.1.1.

. _______________________________________________________________________________________|
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Tabla 2. Relacién entre las secciones de los conductores de proteccion y los de fase

Secciéon de los conductores de Secciéon minima de los
fase d; la inatalacion conductores de proteccién
(mm~) S, (mm?)
S=16 S =8
16 <8 =35 Sp =18
5=>35 Sa = S/2

1.4.3.4 RESISTENCIA DE LAS TOMAS DE TIERRA

Para la resistencia de las tomas de tierra, el electrodo se dimensionara de forma que si
resistencia de tierra, en cualquier circunstancia previsible, no sea superior al valor
especificado para ella. Este valor de resistencia de tierra sera que cualquier masa no
pueda dar un lugar a tensiones de contacto superiores a:

- 24 Venlocal o emplazamiento conductor.
- 50V en los demas casos

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

La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de la
resistividad del terreno en el que se establece. Esta resistividad varia frecuentemente
de un punto a otro del terreno, y varia también con la profundidad.

En la siguiente tabla se muestra los valores de resistividad para cierto nimero de
terrenos. Para los cdlculos se puede utilizar los valores medios indicados en la tabla 4.

Tabla 4. Valores medios aproximados de la resistividad en funcién del terreno.

Valor medio de la resistividad
Maturaleza del terreno Ohm.m
Terrenos cultivables y fértiles,
terraplenes compactos y himedos 50

Terraplenes cultivables poco fértiles v
otros terraplenes 500

Suelos pedregosos desnudos, arenas
secas permeables 3.000

Las férmulas para calcular la resistencia de tierra en funcion de la resistividad del terreno
y las caracteristicas del electrodo vienen resumidas en la siguiente tabla.

. _______________________________________________________________________________________|
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Electrodo Resistencia de Tierra en Ohm
Placa enterrada R=08pP

Pica vertical R=plL

Conductor enterrado horizontalmente R=2pl

p, resistividad del terreno (Ohm.m)
P . perimetro de la placa (m)
L, lengitud de la pica o del conductor (m)

1.4.3.5 REVISION DE LAS TOMAS DE TIERRA

Debido a la importancia que tiene las tomas de tierra, cualquier instalaciéon de toma
de tierra, deberd ser obligatoriamente comprobada por el director de la obra o el
instalador autorizado en el momento de dar de alta la instalacion para su puesta en
marcha o en funcionamiento.

El personal competente debera efectuar la comprobacién de la instalacion de puesta
a tierra, al menos anualmente, en la época en la que el terreno se encuentre mas
seco. Para ello, se medira la resistencia y se repararan con caracter urgente los
defectos que se encuentren.

En los lugares en que el terreno no sea favorable a la buena conservacién de los
electrodos, éstos y los conductores de enlace entre ellos hasta el punto de puesta a
tierra, se pondran al descubierto para su examen, al menos una vez cada cinco anos.

1.4.4 ALUMBRADO

Para el calculo de la instalacidn de alumbrado interior es importante tener en cuenta
los siguientes aspectos:

- Conocer las magnitudes luminotécnicas.

- Conocer los requerimientos normativos luminotécnicos y de eficiencia
energética.

- Saber elegir la iluminaria mas adecuada segun el tipo de instalacién.

- Disefiar una instalacién de alumbrado interior, utilizando el programa
informatico(DIALUX).

- Realizar un estudio técnico-econdmico de la eficiencia y el ahorro energético.

“Los fundamentos tedricos principales de sistema de alumbrado seran:

. _______________________________________________________________________________________|
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FLUJO LUMINOSO(w): Es la cantidad de luz que emite una fuente luminosa(lampara).
Unidad Lumen(Im).

INTENSIDAD LUMINOSA(I): Es el flujo luminoso emitido por una fuente luminosa en
una direccion dada. UNIDAD: Candela(cd).

ILUMINANCIA(E): Es el flujo luminoso incidente por una unidad de superficie.
UNIDAD: Luz(Ix).

. . . I xcos3a
» lluminancia horizontalE}, = aT

. ) . Igxcos®axsena
> lluminancia vertical £, = aT

UNIFORMIDAD EN LA ILUMINACION. La uniformidad hace referencia a la distribucién
homogénea de los niveles de iluminacidn E(lux) en todos los puntos de un mismo plano,
generalmente en el plano de trabajo. La uniformidad se utiliza para la adaptacion visual
dentro del entorno iluminado.

FACTORES DE UNIFORMIDAD. Superiores al 30%

0,1 () Area de Trabajo
‘ | 0.4 () Area de Circundante
'0,4-0.7 | (] Area de del Fondo

UNIFORMIDADES MINIMAS U, en cada area

LUMINANCIA(L). Es la relacién entre la intensidad luminosa de una fuente, en
una direccién, y la superficie de la fuente proyectada en esta direccién. La
luminancia nos aporta el nivel de contraste y brillo en una direccién dada, en
donde estd situado el observador. UNIDAD: Candela por m?(cd/m?).”

I

> L= S*COSPB

RESUMEN DE TODOS LOS FUNDAMENTOS:
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Flujo luminoso ® Lumen (Im)
Eficacia luminosa E=0/P Im/W
lluminancia E=®/S Lux

Intensidad luminosa I=®/® cd
Luminancia L=1/S cd/m?

1.4.4.1 ALUMBRADO DE EMERGENCIA

El alumbrado de emergencia debe permitir, en caso de que el alumbrado general
sufra algun fallo, la evacuacién segura y facil de todas las personas existentes en el
local hacia el exterior o hacia un lugar seguro. La alimentacién del alumbrado de
emergencia serd automatica con corte breve.

El alumbrado de seguridad estard previsto para entrar en funcionamiento
automaticamente cuando se produce el fallo del alumbrado general o cuando la
tension de éste baje a menos del 70% de su valor nominal. La instalacién de este
alumbrado sera fija y estara provista de fuentes propias de energia.

En este caso se ha dispuesto en ciertas zonas iluminacién de seguridad ambiente
debido a para poder garantizar la seguridad de las personas que evacuen esa zona
ya que podrian haber distintos obstaculos no fijos en esas zonas.

El alumbrado de evacuacién debera proporcionar una iluminancia horizontal de 1
lux a nivel del suelo como minimo. Donde se estén situados los equipos de
proteccion contraincendios y los cuadros de distribucion, la iluminancia minima serd
de 5 lux. La autonomia minima sera de 1 hora.

. _______________________________________________________________________________________|
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1.4.5 PROGRAMA DE EJECUCION

1.4.5.1 PUESTA EN MARCHA DE LA INSTALACION

El titular de la instalacién deberd solicitar el suministro de energia a la empresa
suministradora mediante la entrega del correspondiente ejemplar del certificado de
la instalacion.

La empresa suministradora podrd realizar, a su cargo, las verificaciones que
considere oportunas, en lo que se refiere al cumplimiento de las prescripciones del
reglamento.

Cuando los valores obtenidos en la verificacidon sean inferiores o superiores a los
sefialados respectivamente para el aislamiento y corrientes de fuga en la ITC-BT-19,
la empresa suministradora no podra conectar a sus redes las instalaciones
receptoras.

. _______________________________________________________________________________________|
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2 CALCULOS JUSTIFICATIVOS

2.1 TENSION NOMINAL Y CAIDA DE TENSION MAXIMA
ADMISIBLE

La energia eléctrica suministrada sera alterna trifasica. La tensidn serd de 400/230V, 50
Hz.

La seccion de los conductores a utilizar se determinara de forma que la caida de tensién
entre el origen de la instalacidn interior y cualquier punto de utilizacion sea, salvo lo
prescrito en las instrucciones particulares del 3 % para alumbrado y del 5 % para los
demas usos. Esta caida de tensién se calculara considerando alimentados todos los
aparatos de utilizaciéon susceptibles de funcionar simultaneamente.

2.2 POTENCIA TOTAL INSTALADA Y DEMANDADA

2.2.1 LINEA GENERAL DE ALIMENTACION

Para el cdlculo de la potencia instalada y demandada de la linea general de alimentacién
sea ha tenido en cuenta la potencia nominal total de los receptores, ya sean fuerza
motriz o alumbrado. Una vez obtenida la potencia nominal total, a partir de su potencia,
su rendimiento y el factor de simultaneidad (g), aplicaremos las siguientes férmulas.

-POTENCIA INSTALADA: P =3P, =P, + P, ...+ Py

-POTENCIA DEMANDADA: P =Yg, *B, =g, *P; + g, * P, + - gy * Py

. POTENCIA POTENCIA
Potencia

LINEA Rendimiento | FDP g INSTALADA Demandada
(kw) (kw)

(kw)

2.2.2 CDS1 MAQUINA SERVILLETAS
-POTENCIA INSTALADA: P =P, =P, + P, ...+ Py
-POTENCIADEMANDADA: P =Yg, *P, =g, * P, + g, * P, ...+ gy * Py

. _______________________________________________________________________________________|
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. POTENCIA | POTENCIA
Potencia

LINEA Rendimiento | FDP g INSTALADA | Demandada
(kw) (kw)

(kw)

LDS1(MAQUINA) 1,44 0,89 0,9 0,9 1,62 1,456179775

2.2.3 CDS2 ALUMBRADO NAVE ANTIGUA

-POTENCIA INSTALADA: P =XP, =P, + P, ...+ Py

-POTENCIADEMANDADA: P =Yg, *P, =g, * P, + g, * P, ...+ gy * Py

. POTENCIA POTENCIA
Potencia

LINEA Rendimiento | FDP g INSTALADA | Demandada
(kw) (kw)

(kw)

2.2.4 CDS3 MAQUINAS NAVE ANTIGUA

-POTENCIA INSTALADA: P =P, =P, + P, ...+ Py

-POTENCIADEMANDADA: P =Yg, * P, =g, *P, + g, * P, ...+ gy * Py

. POTENCIA POTENCIA
Potencia

LINEA Rendimiento | FDP g INSTALADA | Demandada
(kw) (kw)

(kw)

LDS1(MAQUINA HILOS) | 1,8 0,89 0,8 0,9 2,02 1,82
LDS2(MAQUINA

SECADO) 2,22 0,9 0,8 0,9 2,47 2,22
LDS3(MAQUINA TIRAS

AMARILLAS) 4,44 0,9 0,8 0,9 4,93 4,44
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2.2.5 CDS4 MAQUINAS NAVE ANTIGUA

-POTENCIA INSTALADA: P =XP, =P, + P, ...+ Py

-POTENCIADEMANDADA: P =Yg, * P, = g, * P, + g, * P, ...+ gy * Py

Potencia POTENCIA | POTENCIA
LINEA (kw) Rendimiento | FDP g INSTALADA | Demandada
(kw) (kw)

LDS1(M. FREGONAS

MICROFIBRA) 2,96 0,9 0,83 0,9 3,29 2,96
LDS2(M.  FREGONAS
HILO BLANCO) 1,85 0,9 0,88 0,9 2,06 1,85

2.2.6 CDS5 COMPRESORES

-POTENCIA INSTALADA: P =P, =P, + P, ..+ Py

-POTENCIADEMANDADA: P =Yg, *P, =g, * P, + g, * P, ...+ gy * Py

Potencia POTENCIA POTENCIA
LINEA (kW) Rendimiento | FDP g INSTALADA | Demandada
(kW) (kw)
LDS1(COMPRESOR1) |14 0,9 0,81 0,9 12,22 11
LDS2(COMPRESOR 2) |37 0,9 0,83 0,9 41,11 37

2.2.7 CDS6 OFICINAS

-POTENCIA INSTALADA: P =3P, =P, + P, ...+ Py

-POTENCIADEMANDADA: P =Yg, *P, =g * P, + g, * P, ...+ gy * Py
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; Potencia POTENCIA POTENCIA
LINEA (kW) Rendimiento | FDP g INSTALADA Demandada
(kw) (kw)
|cDs6ofinas 527 [o95 o9 [oa475 [5281  [35375
LDS 01 (alumbrado
oficinas) 0,95 0,9 0,9 0,9 1,06 0,95
LDS O3 (ENCHUFES) 51,75 1 0,9 0,05 51,75 2,5875

2.3 CALCULOS LUMINOTECNICOS

En primer lugar, tenemos que establecer el nivel de iluminacién recomendado segun la
actividad econdmica. Segun la norma EN 12464-1:2011(iluminacién de los lugares de
trabajo).

Tendremos que elegir el tipo de ldmpara o luminaria més adecuada, en funcion de:

e Flujo luminoso (Lampara).

e Control del deslumbramiento (Difusor).

e Temperatura de color (Ldmpara).

e Eficacia luminosa (ldmpara).

e Rendimiento de color (lampara).

e Categoria de eficiencia energética (lampara).

e Valor de eficiencia energética en iluminacidon(VEEI) segun CTE HE3 (Luminaria-
Local).

e (Calificacién energética (Luminaria-Local).

REQUERIMIETNOS NORMATIVOS PARA LA SELECCION DE LAS
LUMINARIAS

2.3.1

2.3.1.1 EN 12464 ILUMINACION EN LUGARES DE TRABAJO

A partir de las tablas de la norma espanola UNE-EN 12464-1 obtendremos los siguientes
datos:

- Nivel de iluminacion medio: Valor de la iluminancia mantenida en el area de
trabajo-tarea-(Em)

. _______________________________________________________________________________________|
ABBA LEHBIB BATA BUTALHA 26



ﬁ INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION Y ALUMBRADO EN UNA
EEEEN

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio INDUSTRIA DEDICADA A LA FABRICACION Y DISTRIBUCION DE
PRODUCTOS DE LIMPIEZA

Tabla 5.26 — Oficinas

Tipo de interior, tarea E [GR; [ i R, L. B
N* ref. pe ¥ activided I: _ = _' N Requisitos especificos
5.26.1 | Archivo, copias, eic 300 19 0,40 80
5.26.2 | Escrimora, escritura a 500 19 0,60 80 | Trabajo en EFV. véase el apartado 4.9
méiquing, lectura,
tratamuento de datos
5263 | Dnbaygo téemeo 750 16 0.70 80
5264 | Puestos de trabajo de CADv || 500 19 0,60 80 | Trabajo en EFV. véase el apartado 4.9
5265 | Salas de conferencias y 500 19 0,60 20 La ilhyminacion deberia ser confrolable
Teuniones
5.26.6 | Mostrador de recepcion 300 22 0,60 B0
526.7 | Archuves 200 25 0.40 80

Tabla UNE-EN-12464-1 2012 iluminaciones interiores.

- Nivel de Deslumbramiento (UGR).

Tabla 5,26 — Oficinas

. Tipo de interior, tarea En |tGR | T, | R

N ref. ¥ actividad I _ _ _ Requisitos especificos

5261 | Arcluve, copias, etc. 300 19 0,40 &0

5262 | Escritura, escritura a 500 19 0,50 80 | Trabajo en EPV, véase el apartado 4.9
tndequuna, lectura,
tratarmento de datos

5.26.3 | Dabupo técnico 750 16 0,70 B0

5264 | Puestos de trabajo de CAD 500 19 0,60 80 | Trabayo en EPV, véase ¢l apartado 4.9

5.26.5 | Salas de conferencias v S00 19 0,60 80 | Lailuminacidn deberia ser controlable
reumones

5.26.6 | Mostrador de recepcidn 300 22 0,60 B0

5267 | Arcluvos 200 25 0.40 8O

Tabla UNE-EN-12464-1 2012 iluminaciones interiores.

- Uniformidad en la iluminancia.

Tabla 2.26 — Oficinas

o Tipo de interior, tarea | Eg | UGRy | . | &, _

N el v actividad . _ B N Requisitos especificos

5261 | Arclove, copias, el 300 19 0,40 B0

5262 | Escrifura, escrituga a 500 19 0.60 B0 | Trabajo en EPV, véase el apartado 49
tratamiento de datos

5263 | Dabayo técmeo 750 16 0,70 80

5264 | Puestos de trabayo de CAD | 500 19 060 | 80 | Trabayoen EPV, véase el apartado 4.9

5265 | Salas de conferencias y 500 19 0,60 80 | Ladununacion deberia ser controlable
TEUOnes

5266 | Mostrador de recepardn 300 v 0.60 80

5267 | Archivos 200 25 0.40 80

Tabla UNE-EN-12464-1 2012 iluminaciones interiores.

- Indice de reproduccién cromatica(ICR) y temperatura de color.
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Tabla 5.26 — Oficinas

I I i E i -. a
N ref. e ‘:E;:;:::-d —r I: . (ER" t_ jf Requisitos especificos
5.26.1 | Archivo, copias, etc 300 19 040 | 80
5262 | Escrihura, escritura a 500 19 060 | 80 | Trabajoen EPV, véase el apartado 4.9
maquina, lectura,
tratamuento de datos
5263 | Dibwo téemco 750 16 070 80
5264 | Puestos de trabajo de CAD 500 19 0,60 80 | Trabajo en EPV, véase el apartado 4.9
5.26.5 | Salas de conferencias v 500 19 0,60 80 | La ilummacion deberia ser controlable
Tenones
5266 | Mostrador de recepcion 300 22 0,60 80
5267 | Archavos 200 25 0.40 80

Tabla UNE-EN-12464-1 2012 iluminaciones interiores.

2.3.1.2  CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (CTE HE3)

- FACTOR VEELI.
Tabla 2.1 Valores limite de eficlencia energética de la instalacion
Zonas de sctividad diferenciads :’if.rE.'e

admunsstrativo en general 30
andenes de estaciones de transporte 30
pabellones de exposicidn o feras 30
salas de diagnéstico (4, 35
audas vy laboratonos o, 35
habtaciones de hospatal 3, 40
recintos mtenores no descrios en este kstado 40
ZONES COMUNES 14) 40
almacenes, archivos, salas #Ecrmwcas y cocmnas 40
aparcameentos 40
espacios deportvos () 40
estacones de transporne 50
supermercados, hipermercados y grandes almacenes 50
biblotecas, Mmuseos y galerias de arte 50
zonas comunes en edficios no ressdencsales 50
centros comerciales (exciuidas ttendas) 7, 5.0
hosteleria vy restauracion g, 30
religioso en general 80
salones de actos, auditonos y salas de usos mualtiples y convenciones, salas de oco

© especticulo. salas de reuniones y salas de conferencas s, B0
tiendas y pequeno comercio 80
habtaciones de holeles, hostales, elc 10,0
locales con nivel de duminaceon supenor a S00x 25

Tabla Documento Basico HE ahorro de energia.

- POTENCIA INSTALDAD MAXIMA DE ILUMINACION.
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Potenda
Uso del edifido instalada
(W/rm)
Administrativo 12
Aparcamiento 5
Comeraal 15
Docente 15
Hospitalario 15
Restauracion 18
Auditorios, teatros, dnes 15
Residendal publico 12
Otros 10
Edifidos con nivel de iluminacion superior a 600 lux 25
Tabla Documento Bdsico HE ahorro de energia.
2.3.2 CALCULOS OBTENIDOS CON DIALUX
2.3.2.1 DESPACHO 1
CRITERIO NORMATIVO
EN 12464-1:2012 CTE HE3
Luminaria Etarea Ecircundante | UO VEEI Potencia
(lux) (lux) (tarea) U0 >0,4 UGR IRC (W/m2 100lx) | (W/m2)

AREA | Medio | Actual | Medio | Actual | Minimo | Actual | (circundante) | Limite | Actual | Limite | Actual | Limite | Actual | Limite | Actual

?ESPACHO 500 586 300 646 0,6 0,91 0,68 19 19 80 80 3 1,66 12 10,49

LUMINOTECNICO ELECTRICO ECONOMICO

TIPO DE | AREA Emed | E1 E2 e P |Pr [0)

LUMINARIA CIRCUNDANTE (lux) | (extremo) | (medio) (Im/W) (W) (W) | N2 (Im)

PHILIPS

RC125B

W60L60 1| DESPACHO 1 648 0,256 0,309 |755,56 |36 [288 8 27200

xLED345/830

NOC

. _______________________________________________________________________________________|
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2.3.2.2  DESPACHO 2

CRITERIO NORMATIVO

EN 12464-1:2012 CTE HE3

Etarea Ecircundante | UO VEEI Potencia
Luminaria W/m2

(lux) (lux) (tarea) U0 > 0,4 UGR IRC (W/m2 1001x) | (W/m2)

AREA | Medio | Actual | Medio | Actual | Minimo | Actual | (circundante) | Limite | Actual | Limite | Actual | Limite | Actual | Limite | Actual

DESPACHO

2 500 564 300 533 0,6 0,924 | 0,427 19 17 80 80 3 1,78 |12 8,78

LUMINOTECNICO ELECTRICO ECONOMICO

TIPO DE | AREA Emed | E1 E2 £ P|Pr o
LUMINARIA | CIRCUNDANTE (lux) | (extremo) | (medio) | (Im/W) | (W) | (w) | N2 (Im)
PHILIPS
RC125B
W60L60 1| DESPACHO 2 493 0,047 0,062 566,67 |36 |216|6 20400
xLED345/830
NOC
2.3.2.3 DESPACHO 3

CRITERIO NORMATIVO

EN 12464-1:2012 CTE HE3

.. |Etarea Ecircundante | UO VEEI Potencia
Luminaria
(lux) (lux) (tarea) uo>0,4 UGR IRC (W/m2 100lx) | (W/m2)

AREA | Medio | Actual | Medio | Actual | Minimo | Actual | (circundante) | Limite | Actual | Limite | Actual | Limite | Actual | Limite | Actual

SESPACHO 500 697 300 627 0,4 0,961 |0,464 19 15 80 80 3 1,96 12 11,52

LUMINOTECNICO ELECTRICO ECONOMICO

TIPO DE | AREA Emed |E1 E2 € P|Pr ()

LUMINARIA | CIRCUNDANTE (lux) | (extremo) | (medio) |(Im/W) | (W) | (w) | N2 (Im)

PHILIPS

RC125B

W60L60 1| DESPACHO 3 587 0,096 0,124 566,67 |36 |216|6 20400

XLED345/830

NOC
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2.3.2.4  PASILLO

CRITERIO NORMATIVO

EN 12464-1:2012 CTE HE3

Etarea Ecircundante | U0 VEEI Potencia
Luminaria W/m2

(lux) (lux) (tarea) uo>0,4 UGR IRC (W/m2 100Ix) (W/m2)

AREA | Medio | Actual | Medio | Actual | Minimo | Actual | (circundante) | Limite | Actual | Limite | Actual | Limite | Actual | Limite | Actual

PASILLOS | 100 284 100 232 0,4 0,684 | 0,48 28 17 80 80 6 1,72 10 4,07

LUMINOTECNICO ELECTRICO ECONOMICO

TIPO DE | AREA Emed | E1 E2 € P |Pr 0]

LUMINARIA | CIRCUNDANTE (lux) | (extremo) | (medio) (Im/W) | (W) W) | Ne (Im)

PHILIPS

RC125B

W60L60 1| PASILLO 236 0,212 0,344 283,33 |36 |108 |3 10200

xLED345/830

NOC

2.3.2.5 BANO HOMBRE OFICINAS

CRITERIO NORMATIVO

EN 12464-1:2012 CTE HE3

Etarea Ecircundante | UO VEEI Potencia
Luminaria W/m2

(lux) (lux) (tarea) U0 >0,4 UGR IRC (W/m2 100lx) | (W/m2)

AREA | Medio | Actual | Medio | Actual | Minimo | Actual | (circundante) | Limite | Actual | Limite | Actual | Limite | Actual | Limite | Actual

BANOS

OFICINAS | 200 338 150 332 0,6 0,922 | 0,466 25 11 60 60 4 1,51 |12 4,98
1H

LUMINOTECNICO ELECTRICO ECONOMICO
TIPO DE | AREA Emed | E1 E2 € p|Pr [0)
LUMINARIA CIRCUNDANTE (|ux) (extremo) (med|o) (Im/W) (W) (W) Ne (|m)
PHILIPS
RC415B G2 .
PSD WisL120 | BANO H1 329 |0,183 0,219 |243,90 |16,4|32,8]2 4000
1xLED20S/830

ABBA LEHBIB BATA BUTALHA 31



ﬁ INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION Y ALUMBRADO EN UNA
EEEENR

Eemela Totuien Sayievioe b bginiodc sl D INDUSTRIA DEDICADA A LA FABRICACION Y DISTRIBUCION DE
PRODUCTOS DE LIMPIEZA

2.3.2.6 = BANO MUIJER OFICINAS

CRITERIO NORMATIVO

EN 12464-1:2012 CTE HE3

Etarea Ecircundante | U0 VEEI Potencia
Luminaria W/m2

(lux) (lux) (tarea) uo>0,4 UGR IRC (W/m2 100Ix) (W/m2)

AREA | Medio | Actual | Medio | Actual | Minimo | Actual | (circundante) | Limite | Actual | Limite | Actual | Limite | Actual | Limite | Actual

BANOS
OFICINAS | 200 233 150 232 |06 0,903 | 0,685 25 14 60 60 4 1,52 |12 3,44
1M
LUMINOTECNICO ELECTRICO ECONOMICO
TIPO DE | AREA Emed | E1 E2 £ P |Pr (0]
LUMINARIA CIRCUNDANTE (lux) | (extremo) | (medio) (Im/W) | (W) (W) | N2 (Im)
PHILIPS
RC415B G2 .
PSD W15L120 BANO 1M 226 0,526 0,668 121,95 (16,4(16,4 |1 2000
1xLED20S/830
2.3.2.7  AREA DE DESCANSO
CRITERIO NORMATIVO
EN 12464-1:2012 CTE HE3
Etarea Ecircundante | U0 VEEI Potencia
Luminaria
(lux) (lux) (tarea) U0 >0,4 UGR IRC (W/m2 100lx) | (W/m2)
AREA | Medio | Actual | Medio | Actual | Minimo | Actual | (circundante) | Limite | Actual | Limite | Actual | Limite | Actual | Limite | Actual
ZONA DE
DESCANSO 100 204 100 191 |04 0,762 |0,513 22 18 80 80 6 1,36 |12 2,13
LUMINOTECNICO ELECTRICO ECONOMICO
TIPO DE | AREA Emed | E1 E2 £ P|Pr 0
LUMINARIA | CIRCUNDANTE (lux) | (extremo) | (medio) | (Im/W) | (W) | (w) | N2 (Im)
PHILIPS
RC125B
W60L60 1|SALA DE
XLED345/830 | DESCANSO 157 0,029 0,056 283,33 |36 [108 |3 10200
NOC
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2.3

.2.8

ALMACEN DE ARCHIVOS

INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION Y ALUMBRADO EN UNA

INDUSTRIA DEDICADA A LA FABRICACION Y DISTRIBUCION DE

PRODUCTOS DE LIMPIEZA

CRITERIO NORMATIVO
EN 12464-1:2012 CTE HE3
Etarea Ecircundante | U0 VEEI Potencia
Luminaria W/m2
(lux) (lux) (tarea) U0 >0,4 UGR IRC (W/m2 100lx) | (W/m2)
AREA | Medio | Actual | Medio | Actual | Minimo | Actual | (circundante) | Limite | Actual | Limite | Actual | Limite | Actual | Limite | Actual
ALMACEN
DE 100 289 100 261 0,4 0,909 |0,805 25 14 60 60 4 2,48 |12 6,11
ARCHIVOS
LUMINOTECNICO ELECTRICO ECONOMICO
TIPO DE | AREA Emed | E1 E2 € P |Pr (0]
LUMINARIA CIRCUNDANTE (lux) | (extremo) | (medio) (Im/W) (W) (W) | N2 (Im)
PHILIPS
RC415B G2 | ALMACEN DE
PSD W15L120 | ARCHIVOS 246 0,138 0,183 121,95 (16,4164 |1 2000
1xLED20S/830
2.3.2.9 NAVE ANTIGUA
CRITERIO NORMATIVO
EN 12464-1:2012 CTE HE3
Etarea Ecircundante | U0 VEEI Potencia
Luminaria W/m2
(lux) (lux) (tarea) U0>0,4 UGR IRC (W/m2 100lx) | (W/m2)
AREA Medio | Actual | Medio | Actual | Minimo | Actual | (circundante) | Limite | Actual | Limite | Actual | Limite | Actual | Limite | Actual
NAVE
ANTIGUA 300 344 200 230 0,6 0,73 0,519 25 19 80 80 5 0,88 |10 1,95
(ESTANTERIAS)
NAVE
ANTIGUA 300 542 200 300 0,6 0,963 | 0,442 25 18 80 80 5 0,88 10 1,95
(MAQUINAS)
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LUMINOTECNICO ELECTRICO ECONOMICO
TIPO DE | AREA Emed | E1 E2 £ P|Pr (0]
LUMINARIA CIRCUNDANTE (|ux) (extremo) (med|°) (Im/W) (W) (W) Ne (Im)
PHILIPS
BY470P 1
xECO170S/840 NAVE ANTIGUA 230 0,628 0,73 2833,33|120 (600 |5 340000
(ESTANTERIAS)
HRO GC
PHILIPS
BY470P 1
xECO170S/840 NAVE - ANTIGUA 300 0,233 0,442 2833,33 (1120|1800 | 15 340000
(MAQUINAS)
HRO GC
2.3.2.10 NAVE NUEVA
CRITERIO NORMATIVO
EN 12464-1:2012 CTE HE3
Etarea Ecircundante | U0 VEEI Potencia
Luminaria
(lux) (lux) (tarea) U0 >0,4 UGR IRC (W/m2 100lx) | (W/m2)

AREA | Medio | Actual | Medio | Actual | Minimo | Actual | (circundante) | Limite | Actual | Limite | Actual | Limite | Actual | Limite | Actual

NAVE
NUEVA 300 |640 [100 [723 |06 0,638 | 0,448 25 18 80 80 5 0,86 |10 5,25
LUMINOTECNICO ELECTRICO ECONOMICO
TIPO DE I(-Z\Ii:iil-:JNDANT B = € P e
LUMINARIA : )(qu gextremo gmedlo (Im/W) | (W) |(w) |ne (Im)
PHILIPS
BY470P 1
102 122
XECO170S/84 | NAVE NUEVA | 609 0,065 0,106 OO 00,0 120 364 72 0 400
0 HRO GC
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2.3.2.11 BANO HOMBRE ZONA INDUSTRIAL

CRITERIO NORMATIVO

EN 12464-1:2012 CTE HE3

Etarea Ecircundante | UO VEEI Potencia
Luminaria W/m2

(lux) (lux) (tarea) uo0>0,4 UGR IRC (W/m2 100Ix) (W/m2)

AREA | Medio | Actual | Medio | Actual | Minimo | Actual | (circundante) | Limite | Actual | Limite | Actual | Limite | Actual | Limite | Actual

BANO
ZONA 200 279 150 368 0,4 0,738 | 0,66 25 10 80 80 5 1,26 10 41
INDUSTRIAL ! ’ ! ’ !
1H
LUMINOTECNICO ELECTRICO ECONOMICO
TIPO DE | AREA Emed |E1 E2 £ P |Pr 0
LUMINARIA CIRCUNDANTE (lux) | (extremo) | (medio) (Im/W) | (W) (W) |Ne (Im)
PHILIPS RC415B
G2 PSD | BANO ZONA
W15L120 INDUSTRIAL 326 0,102 0,142 (243,90 | 16,4 [32,8 |2 4000
1xLED20S/830 | 2H
2.3.2.12 BANO MUJER ZONA INDUSTRIAL
CRITERIO NORMATIVO
EN 12464-1:2012 CTE HE3
Etarea Ecircundante | UO VEEI Potencia
Luminaria
(lux) (lux) (tarea) U0 >0,4 UGR IRC (W/m2 100lx) | (W/m2)

AREA | Medio | Actual | Medio | Actual | Minimo | Actual | (circundante) | Limite | Actual | Limite | Actual | Limite | Actual | Limite | Actual

BANO
ZONA
INDUSTRIAL
2M

200 269 150 250 0,4 0,938 [0,791 25 10 80 80 5 1,68 10 4,08
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LUMINOTECNICO ELECTRICO ECONOMICO
TIPO DE | AREA Emed | E1 E2 & p|Pr [0}
LUMINARIA CIRCUNDANTE (lux) | (extremo) | (medio) (Im/W) (w) (W) | N¢ (Im)
PHILIPS
RC415B G2 .
PSD W15L120 Fﬁg&mmfgy 244 0,593 0,729 |121,95 |16,4|16,4|1 2000
1xLED205/830

2.4 CALCULOS ELECTRICOS

2.4.1 SISTEMAS DE INSTALACION DE CADA ZONA Y SUS
CARACTERISTICAS

24.1.1 LINEA GENERAL DE ALIMENTACION

Segun el reglamento electrotécnico para baja tensién, exige en sus instrucciones que
para la linea general de alimentacién, los cables no sean propagadores de llama o
incendio y de baja emisién de humos y opacidad reducida. Por lo tanto, el cable
seleccionado es un cable tipo AS.

El método de instalacion de la linea general de alimentacidn seria un montaje enterrado
(método D1), ya que se trata de un cable multipolar enterrado bajo tubo.

El tipo de cable seccionado es el RZ1-K 0,6/1 KV (AS). Es un cable tripolar armonizado de
1kv, aislante polietileno reticulado, cubierta mezcla termoplastica de poliolefina (libre
de halégenos) flexible de clase 5 para instalacién fija.

El tipo de aislante serd un XLPE3 (TERMOESTABLES), ya que posee una temperatura de
régimen y una temperatura de cortocircuito mayor que los aislantes de PVC.

LINEA TIPO INSTALACION TIPO CABLE METODO CONF. CABLE
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24.1.2 LINEA DE DISTRIBUCION PRIMARIA

El método de instalacion de la linea de distribucion primaria seria un montaje
directamente en la pared. El método es C ya que tenemos cables multipolares fijados
sobre bandejas no perforadas(continuas).

El tipo de cable seccionado es el RZ1-K 0,6/1 KV (AS). Es un cable tripolar armonizado de
1kv, aislante polietileno reticulado, cubierta mezcla termoplastica de poliolefina (libre
de halégenos) flexible de clase 5 para instalacion fija.

El tipo de aislante serd un XLPE(TERMOESTABLES), ya que posee una temperatura de
régimen y una temperatura de cortocircuito mayor que los aislantes de PVC.

CONF.
CABLE

LINEA TIPO INSTALACION TIPO CABLE | METODO

24.1.3 LINEA DE DISTRIBUCION SECUNDARIA

El método de instalacién de la linea de distribucidn secundaria seria un montaje
superficial o empotrado en obra. El método es B1 (cables aislados unipolares).

El tipo de cable seccionado es el RZ1-K 0,6/1 KV (AS). Es un cable tripolar armonizado de
1kv, aislante polietileno reticulado, cubierta mezcla termoplastica de poliolefina (libre
de halégenos) flexible de clase 5 para instalacidn fija.

El tipo de aislante serd un PVC2 0 PVC3 dependiendo si los receptores son alumbrado o
fuerza motriz. La eleccidn de este tipo de aislante es debida a en la linea de distribucién
secundaria no es necesario que soporte tanta intensidad como la linea de distribucién
primaria, por lo tanto podemos utilizar este tipo de aislante aunque tenga peores
caracteristicas que el XLPE.

. _______________________________________________________________________________________|
ABBA LEHBIB BATA BUTALHA 37



ﬁ INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION Y ALUMBRADO EN UNA
EEEEN

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio INDUSTRIA DEDICADA A LA FABRICACION Y DISTRIBUCION DE
PRODUCTOS DE LIMPIEZA

LINEA TIPO INSTALACION TIPO CABLE | METODO CONF. CABLE

2.4.2 CALCULO DE LA SECCION DE LOS CONDUCTORES DE LA LINEA
REPARTIDORA

1) TEMPERATURA MAXIMA ( 1c=150,63 A)
-Eligiendo la seccién cuya corriente maxima es superior a 150,63 A, elegimos

S=50 mm?.
-Aplicamos el factor de correccién correspondiente:
» Bajo tubo................... k=0,8 (apdo e).

S=50 mm? 1,1, =K I, = 0,8 %230 = 184 A > 150,63 A

v La seccidn elegida por temperatura maxima es de 50mm?.
2) POR CAIDA DE TENSION
- Mirando la tabla, se obtiene el valor de la resistencia y la reactancia para la
seccion elegida.

» Reactancia............ 0,4737%Q
» Reactancia............. 0,1017%Q
k*I-*L
» V% = ——x (r*cosp + x xsenp) * 100 = 0,762 < 2%

%41
K=2 monofasicos

k=+/3 trifasicos
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L= longitud en metros
Ic= corriente de calculo
r=resistencia
X= reactancia
v La secciodn es valida por caida de tension.

LINEA |Ic (A) |FDP |Seno |phi (%) = Iz (A) |K [I'z (A) I(‘m) EmOhm/m) z(mOhm/m) V% |Vmax%

2.4.3 CALCULO DE LA SECCION DE LOS CONDUCTORES DE LA LINEA DE
ALIMENTACION AL CUADRO GENERAL Y SECUNDARIOS

2.4.3.1 CDS1 MAQUINA SERVILLETAS

a) TEMPERATURA MAXIMA (1c=3,24 A)

-Eligiendo la seccién cuya corriente mdxima es superior a 3,24 A, elegimos S=1,5

mm?.

-Aplicamos el factor de correccién correspondiente:
» No se aplica ninglin factor de correccion, por ser solamente un solo
circuito.

S=15mm? [; =K, =1%22=22A>3,244A

v’ La seccién elegida por temperatura maxima es de 1,5mm?.
b) POR CAIDA DE TENSION
- Mirando la tabla, se obtiene el valor de la resistencia y la reactancia para la
seccidn elegida.

» Reactancia............ 14,81%Q
» Reactancia............. 0,168"17Q
kxI *L
» V% = ——x(r xcosp + x xsengp) * 100 = 0,893 < 3%

Vi
K=2 monofasicos

k=/3 trifasicos

L= longitud en metros
Ic= corriente de calculo
r=resistencia

X= reactancia
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v’ La seccidn es vélida por caida de tension.

LINEA Ic (A) FOP Seno | phi() [ S(mm2 |z (A)]| K [z (&) | L(m) [r(mOhm/m) V% | Vmax%

24.3.2 CDS2 ALUMBRADO NAVE ANTIGUA

a) TEMPERATURA MAXIMA (1c=11,59 A)

-Eligiendo la seccidn cuya corriente maxima es superior a 11,59 A, elegimos S=16
mm?.
-Aplicamos el factor de correccién correspondiente:

» Factor de correccidén, por agrupamiento de circuitos en bandeja no

perforada, siendo el factor de k=0,7.

S=16mm? [; =0,7+1, =0,7+100=704 > 11,59 4

v’ La seccién elegida por temperatura maxima es de 16 mm?.
b) POR CAIDA DE TENSION
- Mirando la tabla, se obtiene el valor de la resistencia y la reactancia para la
seccidén elegida.

» Reactancia............ 1,411%Q
» Reactancia............. 0,1127%Q
> Vo = Kk (r * cosg + x x sengp) * 100 = 0,234 < 1,5%

%41
K=2 monofasicos

k=v/3 trifasicos

L= longitud en metros
Ic= corriente de calculo
r=resistencia

X= reactancia
v’ La seccién es vélida por caida de tension.

LINEA lc (A) FOP Seno | phi€®) [ SMmm2 |k @A) K 2 (A | Lm) |rmOhmim) Vi [ Vméax%
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2.4.3.3 CDS3 MAQUINAS NAVE ANTIGUA

a) TEMPERATURA MAXIMA (1c=19,23 A)

-Eligiendo la seccidn cuya corriente mdxima es superior a 19,23 A, elegimos S=4

mm?.

-Aplicamos el factor de correccién correspondiente:

» Factor de correccidén, por agrupamiento de circuitos en bandeja no
perforada, siendo el factor de k=0,7.

S=4Amm? I; =0,7%1, =07%40 =284 > 19,23 A

v la seccidn elegida por temperatura maxima es de 4 mm?>.
b) POR CAIDA DE TENSION

- Mirando la tabla, se obtiene el valor de la resistencia y la reactancia para la
seccion elegida.

» Reactancia............ 5,577%Q
» Reactancia............. 0,1431%Q
k*I-*L
> V% = VC1 * (r * cose + x * seng) * 100 = 0,293 < 3%

K=2 monofasicos

k=v/3 trifasicos

L= longitud en metros
Ic= corriente de cdlculo
r=resistencia

X= reactancia
v’ La seccién es vélida por caida de tension.

LINEA Ic (A) FDP Seno phi®) | S(mm2) |z (A K [z (A) L(m)  {r(mOhm/m)|x (mOhm/m)| V% Vméx%

2.4.3.4  CDS4 MAQUINAS NAVE ANTIGUA

a) TEMPERATURA MAXIMA (1c=10,65 A)

-Eligiendo la seccion cuya corriente maxima es superior a 10,65 A, elegimos S=4
mm?.

-Aplicamos el factor de correccién correspondiente:
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» Factor de correccidén, por agrupamiento de circuitos en bandeja no
perforada, siendo el factor de k=0,7.

S=4mm? [, =071, =07+40=28A> 10,654

v’ La seccidn elegida por temperatura maxima es de 4 mm?.

b) POR CAIDA DE TENSION
- Mirando la tabla, se obtiene el valor de la resistencia y la reactancia para la
seccidén elegida.

> Reactancia............ 5,577%Q
> Reactancia............. 0,1437%Q
kxI *L
> Voo = - * (r * cosp + x * senp) * 100 = 1,6 < 3%

K=2 monofasicos

k=v/3 trifasicos

L= longitud en metros
Ic= corriente de calculo
r=resistencia

X= reactancia
v La secciodn es valida por caida de tensién.

LINEA Ic (A) FDP Seno phi® | Smm2) |1z (A K Iz (A) L(m) |r(mOhm/m) V% Vmax%

X
mOhm/m

2.4.3.5 CDS5 COMPRESORES

a) TEMPERATURA MAXIMA (1c=111,12 A)
-Eligiendo la seccion cuya corriente maxima es superior a111,2 A, elegimos S=35
mm?.
-Aplicamos el factor de correccidn correspondiente:
» Factor de correccidén, por agrupamiento de circuitos en bandeja no
perforada, siendo el factor de k=0,85.

S=35mm? [; =0,7*1, =0,85% 147 = 124954 > 111,2 A
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v’ La seccidn elegida por temperatura maxima es de 35 mm?.
b) POR CAIDA DE TENSION
- Mirando la tabla, se obtiene el valor de la resistencia y la reactancia para la
seccion elegida.

» Reactancia............ 0,8417%Q
» Reactancia............. 0,1017%Q
kI
> Vo = Sk L*(r*cos<p+x*sengo)*100= 2,88 < 3%

Vi
K=2 monofasicos

k=v/3 trifasicos

L= longitud en metros
Ic= corriente de calculo
r=resistencia

X= reactancia
v’ La seccién es vélida por caida de tension.

LINEA () | FOP | Seno | phif) | S@md |k A K | Tz () | L [ mOhmin) Vi | Vméxd

2.4.3.6 CDS5 COMPRESORES

a) TEMPERATURA MAXIMA (1c=17,09 A)

-Eligiendo la seccidn cuya corriente maxima es superior a 17,09 A, elegimos S=10

mm?.

-Aplicamos el factor de correccién correspondiente:

» Factor de correccidén, por agrupamiento de circuitos en bandeja no
perforada, siendo el factor de k=0,7.

S=10mm? [; =0,7x1, =0,7+74=518A> 17,094

v’ La seccidn elegida por temperatura maxima es de 10 mm?.
b) POR CAIDA DE TENSION

- Mirando la tabla, se obtiene el valor de la resistencia y la reactancia para la
seccion elegida.

» Reactancia............ 2,247%Q

» Reactancia............. 0,1351%Q
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> V% = k*;cl*L * (r*cosp + x * senp) * 100 = 1,3 < 1,5%

K=2 monofasicos

k=v/3 trifasicos

L= longitud en metros
Ic= corriente de calculo
r=resistencia

X= reactancia
v La seccion es valida por caida de tension.

2.4.4 CALCULO DE LA SECCION DE LOS CONDUCTORES DE LAS LINEAS
DERIVADAS.

2.4.4.1 LINEA ALUMBRADO NAVE ANTIGUA (FASE R)

a) TEMPERATURA MAXIMA (1c=11,59 A)

-Eligiendo la seccidn cuya corriente maxima es superior a 11,59 A, elegimos S=16

mm?.

-Aplicamos el factor de correccién correspondiente:

» No se aplica ninglun factor de correccion, por ser solamente un solo
circuito.

S=16mm? [; =11, =1%73=73A>11594

v la seccidn elegida por temperatura maxima es de 16 mm?2.
b) POR CAIDA DE TENSION
- Mirando la tabla, se obtiene el valor de la resistencia y la reactancia para la
seccion elegida.

» Reactancia............ 1,417%Q
» Reactancia............. 0,1121%Q
kxI *L
» V% =——x(rxcosp + x xsenp) * 100 = 0,96 < 1%

%41
K=2 monofasicos

k=+/3 trifasicos
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L= longitud en metros
Ic= corriente de calculo
r=resistencia
X= reactancia
v’ La seccién es valida por caida de tension.

2.4.4.2 LINEA ALUMBRADO NAVE NUEVA (FASE S)

a) TEMPERATURA MAXIMA (1c=11,59 A)
-Eligiendo la seccidn cuya corriente maxima es superior a 11,59 A, elegimos S=16
mm?.
-Aplicamos el factor de correccién correspondiente:
» No se aplica ningun factor de correccion, por ser solamente un solo

circuito.

S=16mm? [; =1x1,=1%x73=73A> 11594

v’ La seccién elegida por temperatura maxima es de 16 mm?.
b) POR CAIDA DE TENSION
- Mirando la tabla, se obtiene el valor de la resistencia y la reactancia para la
seccidn elegida.

> Reactancia............ 1,417%Q
» Reactancia............. 0,1121%Q
kxI *L
> V% = VC1 * (r * cosp + x * senp) * 100 = 0,92 < 1%

K=2 monofasicos

k=v/3 trifasicos

L= longitud en metros
Ic= corriente de calculo
r=resistencia

X= reactancia
v’ La seccién es vélida por caida de tension.
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2.4.4.3  LINEA DISTRIBUCION SECUNDARIA (MAQUINA SERVILLETAS)

a) TEMPERATURA MAXIMA (1c=3,24 A)
-Eligiendo la seccion cuya corriente maxima es superior a 11,59 A, elegimos
S=1,5mm?.
-Aplicamos el factor de correccién correspondiente:
» No se aplica ningun factor de correccion, por ser solamente un solo
circuito.

S=1,5mm? I, =11, =1%x195=1954 > 3,24 A

v’ La seccién elegida por temperatura maxima es de 1,5 mm?>.
b) POR CAIDA DE TENSION
- Mirando la tabla, se obtiene el valor de la resistencia y la reactancia para la
seccion elegida.

> Reactancia............ 14,87%Q
> Reactancia............. 0,1687%Q
kxI-*L
> V% = VC1 * (r *x cos@ + x * seng) * 100 = 0,359 < 1,5%

K=2 monofasicos

k=v/3 trifasicos

L= longitud en metros
Ic= corriente de calculo
r=resistencia

X= reactancia
v La seccidn es valida por caida de tension.

2.4.4.4  LINEA DISTRIBUCION SECUNDARIA (MAQUINA HILOS)

a) TEMPERATURA MAXIMA (Ic=4,56 A)
-Eligiendo la seccién cuya corriente maxima es superior a 4,56 A, elegimos
S=1,5mm?.
-Aplicamos el factor de correccién correspondiente:
» No se aplica ninglun factor de correccidn, por ser solamente un solo
circuito.

. _______________________________________________________________________________________|
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S=1,5mm? [; =1%1,=1%155=1554 > 4,56 A

v’ La seccién elegida por temperatura maxima es de 1,5 mm?.
b) POR CAIDA DE TENSION
- Mirando la tabla, se obtiene el valor de la resistencia y la reactancia para la
seccion elegida.

> Reactancia............ 14,87%Q

> Reactancia............. 0,1681%Q

> V% = % * (r *x cosp + x * seng) » 100 = 0,742 < 1,5%

K=2 monofasicos

k=v/3 trifasicos

L= longitud en metros
Ic= corriente de calculo
r=resistencia

X= reactancia
v’ La seccién es valida por caida de tension.

2.4.4.5 LINEA DISTRIBUCION SECUNDARIA (MAQUINA SECADO)

a) TEMPERATURA MAXIMA (1c=5,56 A)

-Eligiendo la seccién cuya corriente maxima es superior a 5,56 A, elegimos
S=1,5mm?.

-Aplicamos el factor de correccién correspondiente:

» No se aplica ningun factor de correccion, por ser solamente un solo
circuito.

S=1,5mm? [, =1x[, =1%15,5=155A4 > 5,564

v’ La seccién elegida por temperatura maxima es de 1,5 mm?.
b) POR CAIDA DE TENSION
- Mirando la tabla, se obtiene el valor de la resistencia y la reactancia para la
seccion elegida.

» Reactancia............ 14,87%Q

> Reactancia............. 0,1681%Q

ABBA LEHBIB BATA BUTALHA 47



ﬁ INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION Y ALUMBRADO EN UNA
EEEENR

ok Tcade Sauiio b goaiida el s INDUSTRIA DEDICADA A LA FABRICACION Y DISTRIBUCION DE
PRODUCTOS DE LIMPIEZA

kI *L

> V% = o (r x cosp + x * seng) *» 100 = 0,721 < 1,5%
K=2 monofasicos
k=v/3 trifasicos
L= longitud en metros
Ic= corriente de calculo
r=resistencia

X= reactancia
v’ La seccidn es valida por caida de tension.

2.4.4.6  LINEA DISTRIBUCION SECUNDARIA (MAQUINA TIRAS AMARILLAS)

a) TEMPERATURA MAXIMA (1c=11,13 A)
-Eligiendo la seccion cuya corriente maxima es superior a 11,13 A, elegimos
$=2,5mm?.
-Aplicamos el factor de correccién correspondiente:
» No se aplica ningln factor de correccion, por ser solamente un solo
circuito.

S=25mm? [; =1%1,=1%x21=21A> 11,134

v’ La seccién elegida por temperatura maxima es de 2,5 mm?.
b) POR CAIDA DE TENSION
- Mirando la tabla, se obtiene el valor de la resistencia y la reactancia para la
seccion elegida.

» Reactancia............ 8,917%Q
> Reactancia............. 0,1551%Q
kI %
> V% = ;fl e (r * cosp + x * senp) * 100 = 0,722 < 1,5%

K=2 monofasicos

k=/3 trifasicos

L= longitud en metros
Ic= corriente de calculo
r=resistencia

X= reactancia
v La secciodn es valida por caida de tensién.
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2.4.4.7  LINEA DISTRIBUCION SECUNDARIA (MAQUINA FREGONAS MICROFIBRA)

a) TEMPERATURA MAXIMA (1c=7,15 A)
-Eligiendo la seccién cuya corriente maxima es superior a 7,15 A, elegimos
$=2,5mm?.
-Aplicamos el factor de correccién correspondiente:
» No se aplica ningln factor de correccion, por ser solamente un solo
circuito.

S=25mm? [; =1%1,=1%x21=21A>7,154

v’ La seccién elegida por temperatura maxima es de 2,5 mm?.
b) POR CAIDA DE TENSION
- Mirando la tabla, se obtiene el valor de la resistencia y la reactancia para la
seccion elegida.

> Reactancia............ 8,91m—Q
m
> Reactancia............. 0,1557%Q
kxI-*L
> V% = VC1 * (r * cosp + x * senp) * 100 = 0,627 < 1,5%

K=2 monofasicos

k=v/3 trifasicos

L= longitud en metros
Ic= corriente de calculo
r=resistencia

X= reactancia
v La seccidn es valida por caida de tensién.

2.4.4.8 LINEA DISTRIBUCION SECUNDARIA (MAQUINA FREGONAS HILO BLANCO)

a) TEMPERATURA MAXIMA (1c=4,21 A)

-Eligiendo la seccién cuya corriente maxima es superior a 4,21 A, elegimos
S=1,5mm?.
-Aplicamos el factor de correccién correspondiente:
» No se aplica ningln factor de correccion, por ser solamente un solo
circuito.

. _______________________________________________________________________________________|
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S=1,5mm? [; =1%1, =1%x155=1554> 4,214

v’ La seccién elegida por temperatura maxima es de 1,5 mm?.
b) POR CAIDA DE TENSION
- Mirando la tabla, se obtiene el valor de la resistencia y la reactancia para la
seccion elegida.

» Reactancia............ 14,87%Q
> Reactancia............. 0,1681%Q
kxI-*L
> V% = V—Cl * (r *x cosg + x * sengp) * 100 = 0,563 < 1,5%

K=2 monofasicos

k=+/3 trifasicos

L= longitud en metros
Ic= corriente de calculo
r=resistencia

X= reactancia
v’ La seccién es vélida por caida de tension.

2.4.4.9  LINEA DISTRIBUCION SECUNDARIA (COMPRESOR 1)

a) TEMPERATURA MAXIMA (1c=27,22 A)

-Eligiendo la seccidén cuya corriente maxima es superior a 27,22 A, elegimos
S=4mm?.
-Aplicamos el factor de correccidn correspondiente:
» No se aplica ningln factor de correccion, por ser solamente un solo
circuito.

S=Amm? I; =1x[,=1%x36=36A> 27224

v la seccidn elegida por temperatura maxima es de 4 mm?.
b) POR CAIDA DE TENSION
- Mirando la tabla, se obtiene el valor de la resistencia y la reactancia para la
seccidn elegida.

> Reactancia............ 5,571%Q

. _______________________________________________________________________________________|
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» Reactancia............. 0,1431%Q

kI *L

> V% = o (r *x cosp + x * seng) * 100 = 0,940 < 1,5%
K=2 monofasicos
k=v/3 trifasicos
L= longitud en metros
Ic= corriente de calculo
r=resistencia

X= reactancia
v’ La seccién es valida por caida de tension.

2.4.4.10 LINEA DISTRIBUCION SECUNDARIA (COMPRESOR 2)

a) TEMPERATURA MAXIMA (1c=89,37 A)

-Eligiendo la seccion cuya corriente maxima es superior a 89,37 A, elegimos S=25
2
mm?.

-Aplicamos el factor de correccién correspondiente:

» No se aplica ningln factor de correccion, por ser solamente un solo
circuito.

S=25mm? [; =1%1,=1%x110=110A4 > 89,37 A

v’ La seccién elegida por temperatura maxima es de 25 mm?.
b) POR CAIDA DE TENSION
- Mirando la tabla, se obtiene el valor de la resistencia y la reactancia para la
seccion elegida.

» Reactancia............ 0,8891%Q
> Reactancia............. 0,1061%Q
kxI *L
> Voo = V—Cl * (r * cose + x * senp) * 100 = 0,525 < 1,5%

K=2 monofasicos

k=v/3 trifasicos

L= longitud en metros
Ic= corriente de calculo
resistencia
reactancia

—
>|<| 1]
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v La seccidén es valida por caida de tensidn.

2.4.4.11 LINEA DISTRIBUCION SECUNDARIA (ALUMBRADO OFICINAS)

c) TEMPERATURA MAXIMA (1c=4,59 A)

-Eligiendo la seccién cuya corriente maxima es superior a 4,59 A, elegimos S=2,5

mm?.

-Aplicamos el factor de correccién correspondiente:

» No se aplica ningln factor de correccion, por ser solamente un solo
circuito.

S=25mm? [; =1%1, =1%x23=23A>4594

v’ La seccién elegida por temperatura maxima es de 2,5 mm?>.
d) POR CAIDA DE TENSION
- Mirando la tabla, se obtiene el valor de la resistencia y la reactancia para la
seccion elegida.

> Reactancia............ 8,917%Q
> Reactancia............. 0,1191%Q
k*I-*L
» V% =——x (r*xcosp + x xseng) * 100 = 0,636 < 1%

Vi
K=2 monofasicos

k=v/3 trifasicos

L= longitud en metros
Ic= corriente de cdlculo
r=resistencia

X= reactancia
v’ La seccién es valida por caida de tension.

2.4.4.12 LINEA DISTRIBUCION SECUNDARIA (ENCHUFES)

a) TEMPERATURA MAXIMA (lc=12,5A)

-Eligiendo la seccidn cuya corriente mdxima es superior a 12,5 A, elegimos S=6

mm?.

-Aplicamos el factor de correccidn correspondiente:

» No se aplica ningln factor de correccion, por ser solamente un solo
circuito.
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S=6mm? I; =1%[,=1+x40=40A> 1254

v’ La seccidén elegida por temperatura maxima es de 6 mm?.
b) POR CAIDA DE TENSION
- Mirando la tabla, se obtiene el valor de la resistencia y la reactancia para la
seccion elegida.

» Reactancia............ 3,917%Q
> Reactancia............ 0,1351%Q
kxI-*L
> V% = V—Cl * (r * cosp + x * senp) *» 100 = 0,677 < 1,5%

K=2 monofasicos

k=+/3 trifasicos

L= longitud en metros
Ic= corriente de calculo
r=resistencia

X= reactancia
v’ La seccién es valida por caida de tension.

2.5 CALCULO DE LAS PROTECCIONES A INSTALAR EN LAS
DIFERENTES LINEAS

2.5.1 CALCULO DE LAS PROTECCIONES CONTRA SOBRECARGAS Y
CORTOCIRCUITOS.

2.5.1.1 CUADRO GENERAL

> INTERRUPTOR AUTOMATICO: NS160N CON STR22SE

> ELECCION DEL CALIBRE O CORRIENTE NOMINAL DEL INTERRUPTOR
AUTOMATICA. La corriente nominal ( In) es superior a la corriente de servicio(le)
de nuestro receptor.

Iy=>1,->1604>162 A

» Eleccion de la curva de disparo. La curva elegida es: STR22SE
» Eleccion del poder corte(lcs). Tiene que ser superior a la corriente de
cortocircuito trifasica(lcs) en el punto de conexidn del interruptor automatico.
|
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Iy, > loes > 35 kA > 13,29 kA

Las caracteristicas del interruptor automatico elegido son:
v' Corriente nominal......160 A

Térmico(K=19)......... 160 A

Magnético(K=10)....... 1600 A

Poder de corte..........36 kA

Temporizacidn........... 40 ms

CDS1 MAQUINA SERVILLETAS

INTERRUPTOR AUTOMATICO: C60N CON CURVA D
ELECCION DEL CALIBRE O CORRIENTE NOMINAL DEL INTERRUPTOR
AUTOMATICA. La corriente nominal ( In) es superior a la corriente de servicio(le)

Iy=>1, - 20A>2594
Eleccion de la curva de disparo. La curva elegida es: D
Eleccion del poder corte(lcy). Tiene que ser superior a la corriente de
cortocircuito trifasica(lccs) en el punto de conexion del interruptor automatico.

Las caracteristicas del interruptor automatico elegido son:

v" PODER CORTE.......... 10 kA

CDS2 ALUMBRADO NAVE ANTIGUA

INTERRUPTOR AUTOMATICO: C60N CON CURVA C
ELECCION DEL CALIBRE O CORRIENTE NOMINAL DEL INTERRUPTOR
AUTOMATICA. La corriente nominal ( In) es superior a la corriente de servicio(le)

Iy=1,->50A>11594
Eleccidn de la curva de disparo. La curva elegida es: C
Eleccion del poder corte(lcy). Tiene que ser superior a la corriente de
cortocircuito trifasica(lccs) en el punto de conexiéon del interruptor automatico.

>
v
v
v
v
2.5.1.2
>
>
de nuestro receptor.
>
>
Iy > 103 > 10 kA > 0,317 kA
>
v' CALIBRE.....20 A
v CURVA.........D
v" Kim CURVA......20
2.5.1.3
>
>
de nuestro receptor.
>
>
Iey > 1.co > 10 kA > 2,6 kKA
>

Las caracteristicas del interruptor automatico elegido son:
v' CALIBRE.....50 A
v' PODER CORTE.......... 10 kA
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v' CURVA........... C
v" Kim CURVA......10

25.1.4 CDS3 MAQUINAS NAVE ANTIGUA

> INTERRUPTOR AUTOMATICO: C60N CON CURVA D

> ELECCION DEL CALIBRE O CORRIENTE NOMINAL DEL INTERRUPTOR
AUTOMATICA. La corriente nominal ( In) es superior a la corriente de servicio(le)
de nuestro receptor.

Iy =1, —»25A>174A

» Eleccion de la curva de disparo. La curva elegida es: D

» Eleccion del poder corte(le). Tiene que ser superior a la corriente de
cortocircuito trifasica(lcc) en el punto de conexiéon del interruptor automatico.
Iy > 103 > 10 kA > 0,627 kA

» Las caracteristicas del interruptor automatico elegido son:
v' CALIBRE.....25 A
v" PODER CORTE.......... 10 kA
v' CURVA........... D
v

2.5.1.5 CDS4 MAQUINAS NAVE ANTIGUA

> INTERRUPTOR AUTOMATICO: C60N CON CURVA D

> ELECCION DEL CALIBRE O CORRIENTE NOMINAL DEL INTERRUPTOR
AUTOMATICA. La corriente nominal ( In) es superior a la corriente de servicio(le)
de nuestro receptor.

Iy=>1,-25A4>9094

» Eleccidén de la curva de disparo. La curva elegida es: D

» Eleccién del poder corte(lcs). Tiene que ser superior a la corriente de
cortocircuito trifasica(lccs) en el punto de conexiéon del interruptor automatico.
Iy > 103 > 10 kA > 0,52 kA

» Las caracteristicas del interruptor automatico elegido son:
v' CALIBRE.....25 A
v" PODER CORTE.......... 10 kA
v CURVA........... D
v
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2.5.1.6

>
>

CDS5 COMPRESORES

INTERRUPTOR AUTOMATICO: NS100N CON STR22SE

ELECCION DEL CALIBRE O CORRIENTE NOMINAL DEL INTERRUPTOR
AUTOMATICA. La corriente nominal ( In) es superior a la corriente de servicio(le)
de nuestro receptor.

Iy=>1,>100A4>93274

» Eleccidén de la curva de disparo. La curva elegida es: STR22SE
» Eleccién del poder corte(lcs). Tiene que ser superior a la corriente de
cortocircuito trifasica(lccs) en el punto de conexidon del interruptor automatico.
Iy > 103 = 25 kA > 2,386 kA
» Las caracteristicas del interruptor automatico elegido son:
v' Corriente nominal......100 A
v’ Térmico(K=19)......... 100 A
v' Magnético(K=10)....... 1000 A
v' Poder de corte..........25 kA
v' Temporizacion........... 40 ms
2.5.1.7 CDS6 OFICINAS
> INTERRUPTOR AUTOMATICO: C60N CON CURVA C
> ELECCION DEL CALIBRE O CORRIENTE NOMINAL DEL INTERRUPTOR
AUTOMATICA. La corriente nominal ( In) es superior a la corriente de servicio(le)
de nuestro receptor.
Iy=>1,-» 32A>17,09 4
» Eleccion de la curva de disparo. La curva elegida es: C
» Eleccion del poder corte(le). Tiene que ser superior a la corriente de
cortocircuito trifasica(lcs) en el punto de conexidn del interruptor automatico.
Iy > 1.0 > 10 kA > 0,477 kA
» Las caracteristicas del interruptor automatico elegido son:
v' CALIBRE.....32 A
v" PODER CORTE.......... 10 kA
v CURVA........... C
v" Kim CURVA......10
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25.1.8 LINEA DISTRIBUCION SECUNDARIA MAQUINA SERVILLETAS

> INTERRUPTOR AUTOMATICO: C60N CON CURVA D

> ELECCION DEL CALIBRE O CORRIENTE NOMINAL DEL INTERRUPTOR
AUTOMATICA. La corriente nominal ( In) es superior a la corriente de servicio(le)
de nuestro receptor.

Iy =1, —-4A4>2594

» Eleccién de la curva de disparo. La curva elegida es: D

» Eleccién del poder corte(lcs). Tiene que ser superior a la corriente de
cortocircuito trifasica(lccs) en el punto de conexion del interruptor automatico.
Iy > 103 > 10kA > 0,228 kA

» Las caracteristicas del interruptor automatico elegido son:
v' CALIBRE.....4 A
v" PODER CORTE.......... 10 kA
v' CURVA........... D
v

2.5.1.9 LINEA DISTRIBUCION SECUNDARIA ALUMBRADO NAVE NUEVA (FASE R)

> INTERRUPTOR AUTOMATICO: C60N CON CURVA C

> ELECCION DEL CALIBRE O CORRIENTE NOMINAL DEL INTERRUPTOR
AUTOMATICA. La corriente nominal (In) es superior a la corriente de servicio(le)
de nuestro receptor.

Iy>1,- 20A>11594

» Eleccidén de la curva de disparo. La curva elegida es: C

» Eleccién del poder corte(lcs). Tiene que ser superior a la corriente de
cortocircuito trifasica(lccs) en el punto de conexiéon del interruptor automatico.
Iy > 1.0 > 10 kA > 0,88 kA

» Las caracteristicas del interruptor automatico elegido son:
v' CALIBRE......20A
v PODER CORTE.......... 10 kA
v CURVA.......... C
v" K CURVA......10

2.5.1.10  LINEA DISTRIBUCION SECUNDARIA ALUMBRADO NAVE ANTIGUA (FASE S)

> INTERRUPTOR AUTOMATICO: C60N CON CURVA C
> ELECCION DEL CALIBRE O CORRIENTE NOMINAL DEL INTERRUPTOR
AUTOMATICA. La corriente nominal ( In) es superior a la corriente de servicio(le)

de nuestro receptor.
|
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Iy>1,-16A>11594
» Eleccidén de la curva de disparo. La curva elegida es: C
» Eleccién del poder corte(lcs). Tiene que ser superior a la corriente de
cortocircuito trifasica(lcs) en el punto de conexion del interruptor automatico.
Iy > 100 > 10kA > 0,76 kA

» Las caracteristicas del interruptor automatico elegido son:
v' CALIBRE.....16 A
v' PODER CORTE.......... 10 kA
v" CURVA........... C
v

2.5.1.11  LINEA DISTRIBUCION SECUNDARIA MAQUINA HILOS

> INTERRUPTOR AUTOMATICO: C60N CON CURVA D

> ELECCION DEL CALIBRE O CORRIENTE NOMINAL DEL INTERRUPTOR
AUTOMATICA. La corriente nominal ( In) es superior a la corriente de servicio(le)
de nuestro receptor.

Iy =1, —-6A=>3654
» Eleccidén de la curva de disparo. La curva elegida es: D
» Eleccion del poder corte(lc). Tiene que ser superior a la corriente de
cortocircuito trifasica(lcs) en el punto de conexidn del interruptor automatico.
Iy > 103 > 10kA > 0,25 kA

» Las caracteristicas del interruptor automatico elegido son:
v' CALIBRE.....6 A
v PODER CORTE.......... 10 kA
v CURVA........... D
v

2.5.1.12  LINEA DISTRIBUCION SECUNDARIA MAQUINA SECADO

> INTERRUPTOR AUTOMATICO: C60N CON CURVA D

> ELECCION DEL CALIBRE O CORRIENTE NOMINAL DEL INTERRUPTOR
AUTOMATICA. La corriente nominal ( In) es superior a la corriente de servicio(le)
de nuestro receptor.

Iy =1, - 6A=>4454A

» Eleccion de la curva de disparo. La curva elegida es: D

» Eleccion del poder corte(lc). Tiene que ser superior a la corriente de
cortocircuito trifasica(lcs) en el punto de conexidn del interruptor automatico.
Iy > 103 > 10 kA > 0,277 kA
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» Las caracteristicas del interruptor automatico elegido son:
v' CALIBRE.....6 A
v" PODER CORTE.......... 10 kA
v CURVA........ D
v

2.5.1.13  LINEA DISTRIBUCION SECUNDARIA MAQUINA TIRAS AMARILLAS

> INTERRUPTOR AUTOMATICO: C60N CON CURVA D

> ELECCION DEL CALIBRE O CORRIENTE NOMINAL DEL INTERRUPTOR
AUTOMATICA. La corriente nominal ( In) es superior a la corriente de servicio(le)
de nuestro receptor.

Iy=>1,-10A>894

» Eleccidn de la curva de disparo. La curva elegida es: D

» Eleccién del poder corte(lcs). Tiene que ser superior a la corriente de
cortocircuito trifasica(lccs) en el punto de conexiéon del interruptor automatico.
Iy > 103 > 10kA > 0,34 kA

» Las caracteristicas del interruptor automatico elegido son:
v' CALIBRE.....10 A
v" PODER CORTE.......... 10 kA
v" CURVA........... D
v

2.5.1.14  LINEA DISTRIBUCION SECUNDARIA MAQUINA FREGONAS MICROFIBRA

> INTERRUPTOR AUTOMATICO: C60N CON CURVA D

> ELECCION DEL CALIBRE O CORRIENTE NOMINAL DEL INTERRUPTOR
AUTOMATICA. La corriente nominal ( In) es superior a la corriente de servicio(le)
de nuestro receptor.

Iy =1, —-6A=>5724A

» Eleccidén de la curva de disparo. La curva elegida es: D

» Eleccién del poder corte(le). Tiene que ser superior a la corriente de
cortocircuito trifasica(lcs) en el punto de conexidn del interruptor automatico.
Iy > 1.3 > 10kA > 0,33 kA

» Las caracteristicas del interruptor automatico elegido son:

v' CALIBRE......6 A
v" PODER CORTE.......... 10 kA
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v" Kim CURVA......20

2.5.1.15  LINEA DISTRIBUCION SECUNDARIA MAQUINA FREGONAS HILO BLANCO

> INTERRUPTOR AUTOMATICO: C60N CON CURVA D

> ELECCION DEL CALIBRE O CORRIENTE NOMINAL DEL INTERRUPTOR
AUTOMATICA. La corriente nominal ( In) es superior a la corriente de servicio(le)
de nuestro receptor.

Iy=1,-4A>3374

» Eleccién de la curva de disparo. La curva elegida es: D

» Eleccién del poder corte(lcs). Tiene que ser superior a la corriente de
cortocircuito trifasica(lccs) en el punto de conexidon del interruptor automatico.
Iy > 103 > 10kA > 0,29 kA

» Las caracteristicas del interruptor automatico elegido son:
v' CALIBRE...... 4A
v' PODER CORTE.......... 10 kA
v" CURVA........... D
v

2.5.1.16 LINEA DISTRIBUCION SECUNDARIA COMPRESOR 1

> INTERRUPTOR AUTOMATICO: C60N CON CURVA D

> ELECCION DEL CALIBRE O CORRIENTE NOMINAL DEL INTERRUPTOR
AUTOMATICA. La corriente nominal ( In) es superior a la corriente de servicio(le)
de nuestro receptor.

Iy=>1, - 25A4>21,784
» Eleccion de la curva de disparo. La curva elegida es: D
» Eleccion del poder corte(le). Tiene que ser superior a la corriente de
cortocircuito trifasica(lcs) en el punto de conexidn del interruptor automatico.
Iy > 103 > 10kA > 1,7 kA

» Las caracteristicas del interruptor automatico elegido son:
v' CALIBRE...... 25A
v" PODER CORTE.......... 10 kA
v CURVA........... D
v
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2.5.1.17  LINEA DISTRIBUCION SECUNDARIA COMPRESOR 2

> INTERRUPTOR AUTOMATICO: C60N CON CURVA D

> ELECCION DEL CALIBRE O CORRIENTE NOMINAL DEL INTERRUPTOR
AUTOMATICA. La corriente nominal ( In) es superior a la corriente de servicio(le)
de nuestro receptor.

Iy=1, - 63A4A>7149 A4

» Eleccién de la curva de disparo. La curva elegida es: D

» Eleccién del poder corte(lcs). Tiene que ser superior a la corriente de
cortocircuito trifasica(lccs) en el punto de conexion del interruptor automatico.
Iy > 103> 10kA>2,01kA

» Las caracteristicas del interruptor automatico elegido son:
v' CALIBRE..... 63 A
v" PODER CORTE.......... 10 kA
v' CURVA........... D
v

2.5.1.18  LINEA DISTRIBUCION SECUNDARIA ALUMBRADO OFICINAS

> INTERRUPTOR AUTOMATICO: C60N CON CURVA C

> ELECCION DEL CALIBRE O CORRIENTE NOMINAL DEL INTERRUPTOR
AUTOMATICA. La corriente nominal ( In) es superior a la corriente de servicio(le)
de nuestro receptor.

Iyv=>1,- 10A>5104

» Eleccidn de la curva de disparo. La curva elegida es: C

» Eleccién del poder corte(les). Tiene que ser superior a la corriente de
cortocircuito trifasica(lccs) en el punto de conexiéon del interruptor automatico.
Iy > 1co = 10 kA > 0,27 kA

» Las caracteristicas del interruptor automatico elegido son:
v' CALIBRE.....10 A
v PODER CORTE.......... 10 kA
v CURVA........... C
v

2.5.1.19  LINEA DISTRIBUCION SECUNDARIA ENCHUFES OFICINA
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> INTERRUPTOR AUTOMATICO: C60N CON CURVA C

> ELECCION DEL CALIBRE O CORRIENTE NOMINAL DEL INTERRUPTOR
AUTOMATICA. La corriente nominal ( In) es superior a la corriente de servicio(le)
de nuestro receptor.

Iy=1, - 20A>1254

» Eleccién de la curva de disparo. La curva elegida es: C

» Eleccién del poder corte(lcs). Tiene que ser superior a la corriente de
cortocircuito trifasica(lccs) en el punto de conexion del interruptor automatico.
Iy > 1.3 > 10kA > 0,37 kA

» Las caracteristicas del interruptor automatico elegido son:
v' CALIBRE.....20 A
v" PODER CORTE.......... 10 kA
v CURVA........ C
v

2.5.2 CALCULO DE LAS PROTECCIONES CONTRA UN DEFECTO DE
AISLAMIENO

2.5.2.1 CDS1 MAQUINA SERVILLETAS

> INTERRUPTOR DIFERENCIAL: V>V, =50 V

A. Eleccidn basica de un interruptor diferencial.

V
i.  Condicién de sensibilidad: I¢ = 1 A < Igpmax = L

ii.  Condicién de tiempo de desconexién.: T2
t;p =100 ms < t4, = 150 ms

B. Eleccién del tipo de interruptor diferencial.
i.  Segun el tipo de sefial: CLASE AC (seiiales alternas senoidales).
ii.  Segun el tipo de curva de funcionamiento: COMPACTA (CURVA
FIJA).
C. Eleccion del calibre del interruptor diferencial: 25 A
D. Eleccién del interruptor segun catdlogo: C60 bloc Vigi

2.5.2.2 CDS2 ALUMBRADO NAVE ANTIGUA

> INTERRUPTOR DIFERENCIAL: V>V, =50 V

A. Eleccion basica de un interruptor diferencial.

V
i.  Condicion de sensibilidad: [s = 1 A < Ispygr = —
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ii.  Condicion de tiempo de desconexion.: T2
t;p = 100 ms < t,4, = 150 ms

B. Eleccidn del tipo de interruptor diferencial.

i.  Segun el tipo de sefial: CLASE AC (sefiales alternas senoidales).

ii.  Segun el tipo de curva de funcionamiento: COMPACTA (CURVA

FIJA).

C. Eleccion del calibre del interruptor diferencial:63 A
D. Eleccién del interruptor segun catalogo: C60 bloc Vigi

2.5.2.3 CDS3 MAQUINAS NAVE ANTIGUA

> INTERRUPTOR DIFERENCIAL: V>V, =50 V

A. Eleccidn bdsica de un interruptor diferencial.

V
i.  Condicién de sensibilidad: I¢ = 1 A < Igpmax = L

ii.  Condicién de tiempo de desconexién.: T2
t;p =100 ms < t4, = 150 ms

B. Eleccidn del tipo de interruptor diferencial.
i.  Segun el tipo de sefal: CLASE AC (seiiales alternas senoidales).
ii.  Segun el tipo de curva de funcionamiento: COMPACTA (CURVA
FIJA).
C. Eleccion del calibre del interruptor diferencial:25 A
D. Eleccién del interruptor segun catalogo: C60 bloc Vigi

2.5.24 CDS4 MAQUINAS NAVE ANTIGUA

> INTERRUPTOR DIFERENCIAL: V>V, =50 V

A. Eleccidn basica de un interruptor diferencial.

V
i.  Condicién de sensibilidad: I¢ = 1 A < Igax = L

ii.  Condicién de tiempo de desconexién.: T2
t;p =100 ms < t4, = 150 ms

B. Eleccion del tipo de interruptor diferencial.

i.  Segun el tipo de sefial: CLASE AC (sefiales alternas senoidales).

ii.  Segun el tipo de curva de funcionamiento: COMPACTA (CURVA

FIJA).

C. Eleccién del calibre del interruptor diferencial:25 A
D. Eleccién del interruptor segun catalogo: C60 bloc Vigi
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25.25 CDS5 COMPRESORES

> INTERRUPTOR DIFERENCIAL: V>V, =50 V

A. Eleccidn basica de un interruptor diferencial.

%
i.  Condicién de sensibilidad: Is = 1 A < Igpmax = R—L
A

ii.  Condicion de tiempo de desconexion.: T2
t;p = 100 ms < t,4, = 150 ms

B. Eleccidn del tipo de interruptor diferencial.

i.  Segun el tipo de sefial: CLASE AC (seiales alternas senoidales).

ii.  Segun el tipo de curva de funcionamiento: COMPACTA (CURVA

FIJA).

C. Eleccion del calibre del interruptor diferencial:100 A
D. Eleccién del interruptor segun catalogo: NC100 bloc Vigi

2.5.2.6 CDS6 OFICINAS

> INTERRUPTOR DIFERENCIAL: V>V, =50 V

A. Eleccidn bdsica de un interruptor diferencial.

V
i.  Condicién de sensibilidad: I¢ = 1 A < Igpmax = R—L

ii.  Condicién de tiempo de desconexién.: T2

t;p =100 ms < t4, = 150 ms
B. Eleccidn del tipo de interruptor diferencial.
i.  Segun el tipo de sefal: CLASE AC (sefales alternas senoidales).
ii.  Segun el tipo de curva de funcionamiento: COMPACTA (CURVA
FIJA).
C. Eleccidn del calibre del interruptor diferencial:40 A

D. Eleccién del interruptor segun catalogo: C60 bloc Vigi

2.5.27 LINEA DISTRIBUCION SECUNDARIA ALUMBRADO NAVE NUEVA (FASE R)

> INTERRUPTOR DIFERENCIAL: V>V, =50 V

A. Eleccion basica de un interruptor diferencial.

V
i.  Condicién de sensibilidad: I = 30 mA < Ig0x = R—L
A

ii.  Condicién de tiempo de desconexidén.: T2

t;p =100 ms < t4, = 150 ms
B. Eleccion del tipo de interruptor diferencial.

i.  Segun el tipo de sefial: CLASE AC (sefiales alternas senoidales).
-
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ii.  Segun el tipo de curva de funcionamiento: COMPACTA (CURVA
FIJA).
C. Eleccién del calibre del interruptor diferencial:25 A
D. Eleccién del interruptor segun catalogo: C60 bloc Vigi

2.5.2.8 LINEA DISTRIBUCION SECUNDARIA MAQUINA SERVILLETAS

> INTERRUPTOR DIFERENCIAL: V>V, =50 V

A. Eleccidn basica de un interruptor diferencial.

v
i.  Condicidon de sensibilidad: I = 300 mA < Iy = R—L

ii.  Condicion de tiempo de desconexién.: T02

t;p = 30ms < t,, 5, = 150 ms
B. Eleccidn del tipo de interruptor diferencial.
i.  Segun el tipo de sefial: CLASE AC (seiiales alternas senoidales).
ii.  Segun el tipo de curva de funcionamiento: COMPACTA (CURVA
FIJA).
C. Eleccion del calibre del interruptor diferencial:25 A
D. Eleccién del interruptor segun catalogo: C60 bloc Vigi

2.5.2.9 LINEA DISTRIBUCION SECUNDARIA MAQUINA HILOS

> INTERRUPTOR DIFERENCIAL: V>V, =50 V

A. Eleccidn basica de un interruptor diferencial.

V
i.  Condicién de sensibilidad: I¢ = 300 mA < Iy = R—L

ii.  Condicién de tiempo de desconexion.: T02
tip =30ms < s, = 150 ms

B. Eleccién del tipo de interruptor diferencial.
i.  Segun el tipo de sefial: CLASE AC (seiiales alternas senoidales).
ii.  Segun el tipo de curva de funcionamiento: COMPACTA (CURVA
FIJA).
C. Eleccion del calibre del interruptor diferencial:25 A
D. Eleccién del interruptor segun catdlogo: C60 bloc Vigi

2.5.2.10 LINEA DISTRIBUCION SECUNDARIA MAQUINA SECADO

> INTERRUPTOR DIFERENCIAL: V>V, =50 V
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A. Eleccion basica de un interruptor diferencial.

v
i.  Condicién de sensibilidad: I = 300 mA < Iy = R—L

ii.  Condicion de tiempo de desconexién.: T02
t;p =30ms < t,, 5, = 150 ms

B. Eleccidn del tipo de interruptor diferencial.

i.  Segun el tipo de sefal: CLASE AC (seiales alternas senoidales).

ii. Segun el tipo de curva de funcionamiento: COMPACTA (CURVA

FIJA).

C. Eleccion del calibre del interruptor diferencial:25 A
D. Eleccién del interruptor segun catdlogo: C60 bloc Vigi

2.5.2.11  LINEA DISTRIBUCION SECUNDARIA MAQUINA TIRAS AMARILLAS

> INTERRUPTOR DIFERENCIAL: V>V, =50 V

A. Eleccidn bdsica de un interruptor diferencial.

V
i.  Condicién de sensibilidad: I¢ = 300 mA < Iy = R—L

ii.  Condicion de tiempo de desconexién.: T02
tip =30ms < tu, = 150 ms

B. Eleccidn del tipo de interruptor diferencial.

i.  Segun el tipo de sefal: CLASE AC (sefales alternas senoidales).

ii.  Segun el tipo de curva de funcionamiento: COMPACTA (CURVA

FIJA).

C. Eleccién del calibre del interruptor diferencial:25 A
D. Eleccién del interruptor segun catalogo: C60 bloc Vigi

2.5.2.12  LINEA DISTRIBUCION SECUNDARIA MAQUINA FREGONAS MICROFIBRA

> INTERRUPTOR DIFERENCIAL: V>V, =50 V

A. Eleccion basica de un interruptor diferencial.

%
i.  Condicién de sensibilidad: I = 300 mA < Igp0x = R—L

ii.  Condicién de tiempo de desconexién.: T02

tip = 30ms <t = 150 ms
B. Eleccion del tipo de interruptor diferencial.
i.  Segun el tipo de sefial: CLASE AC (sefiales alternas senoidales).
ii.  Segun el tipo de curva de funcionamiento: COMPACTA (CURVA
FIJA).
C. Eleccién del calibre del interruptor diferencial:25 A

D. Eleccién del interruptor segun catdlogo: C60 bloc Vigi
- -~
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2.5.2.13  LINEA DISTRIBUCION SECUNDARIA MAQUINA FREGONAS HILO BLANCO

> INTERRUPTOR DIFERENCIAL: V>V, =50 V

A. Eleccidn basica de un interruptor diferencial.

i.  Condicién de sensibilidad: I = 300 mA < Igpqx = 1‘2/_;
ii.  Condicién de tiempo de desconexién.: T02
t;p = 30ms < t, 5, = 150 ms
B. Eleccidn del tipo de interruptor diferencial.
i.  Segun el tipo de sefal: CLASE AC (seiales alternas senoidales).
ii.  Segun el tipo de curva de funcionamiento: COMPACTA (CURVA
FIJA).
C. Eleccion del calibre del interruptor diferencial:25 A
D. Eleccién del interruptor segun catdlogo: C60 bloc Vigi

2.5.2.14  LINEA DISTRIBUCION SECUNDARIA COMPRESOR 1

> INTERRUPTOR DIFERENCIAL: V>V =50 V
A. Eleccidn bdsica de un interruptor diferencial.

i.  Condicién de sensibilidad: I = 300 mA < Igpqx = ;:—L
ii.  Condicion de tiempo de desconexién.: T02
tip =30ms < s, = 150 ms
B. Eleccién del tipo de interruptor diferencial.
i.  Segun el tipo de sefial: CLASE AC (sefiales alternas senoidales).
ii.  Segun el tipo de curva de funcionamiento: COMPACTA (CURVA
FIJA).
C. Eleccion del calibre del interruptor diferencial:25 A
D. Eleccién del interruptor segun catdlogo: C60 bloc Vigi

2.5.2.15  LINEA DISTRIBUCION SECUNDARIA COMPRESOR 2

> INTERRUPTOR DIFERENCIAL: V>V, =50 V

A. Eleccion basica de un interruptor diferencial.

V
i.  Condicién de sensibilidad: I¢ = 300 mA < Iy = R—L

ii.  Condicién de tiempo de desconexién.: T02
tip =30ms < tyu, = 150 ms
B. Eleccion del tipo de interruptor diferencial.
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i.  Segun el tipo de sefal: CLASE AC (sefales alternas senoidales).
ii.  Segun el tipo de curva de funcionamiento: COMPACTA (CURVA
FIJA).
C. Eleccién del calibre del interruptor diferencial:63 A
D. Eleccién del interruptor segun catdlogo: NC100 bloc Vigi

2.5.3 SELECTIVIDAD ENTRE LAS PROTECCIONES (INTERRUPTORES
AUTOMATICOS)

Varios dispositivos de proteccién son selectivos cuando interviene solamente el
dispositivo inmediamente superior a la averia. Cuando tenemos selectividad entre los
dispositivos, se puede decir que tenemos continuidad en el servicio.

El dispositivo de cabecera que suele ser Q1 vigila a los demads que estan mas abajo en
caso de que no funcionen correctamente.

Las condiciones de selectividad total son:
-Térmico:lpy = 1,6 * Lparo) = I'r

-Magnético: Irml > 1,6 % Irmmax(Q)

1) SELECTIVIDAD NIVEL SUPERIOR

LINEA IA In(A) I (A) Irm (A) I'((A) I'rm(A) SELECTIVAD

CDS1 MAQUINA Q2

SERVILLLETAS 20 20 400

CDS2 Alumbrado  NAVE Q3

ANTIGUA 50 50 500

CDS3 MAQUINAS NAVE Qa

ANTIGUA 25 25 500

CDS4 MAQUINAS NAVE as

ANTIGUA 25 25 500
Q6

CDS 5 COMPRESORES 100 100 2000

CDS6 Oficinas a7 32 32 320
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2) SELECTIVIDAD NIVEL INFERIOR

LINEA 1A N (A) |l (A [Im (A) |I'A) I'm(A) | SELECTIVAD

LDS1(MAQUINA) Q4 4 4 80
LDS1(MAQUINA) Q4 4 4 80
LINEA 1A In (A) Ir (A) Im  (A) | 1"¢(A) SELECTIVAD

Alumbr. S

LINEA 1A In (A) Ir (A) Irm (A) rr(A) rrm(A) SELECTIVAD

LDS(MAQUINA HILOS) Q6 6 6 120
LDS2(MAQUINA SECADO) | Q7 6 6 120
LDS3(MAQUINA  TIRAS Q8
AMARILLAS) 10 10 200
LINEA IA In (A) | It (A) [Im (A) | I'l(A) I'(m(A) | SELECTIVAD

LDS1(M. FREGONAS a9
MICROFIBRA) 6 6 120
LDS2(M. FREGONAS HILO o10
BLANCO) 4 4 80
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LINEA IA v (A) |1 (A)  |lm (A) |1HA) I'm(A) | SELECTIVAD
LDS1(COMPRESOR 1) Qi1 25 25 500
LDS2(COMPRESOR 2) Q12 63 63 1260

LINEA IA In (A) |1 (A)  [lm (A) [I'(A) I'm(A) | SELECTIVAD

LDS 01 (alumbrado
. . Qi3
oficinas) 10 10 100

LDS O3 (ENCHUFES) Q14 20 20 200

2.5.4 SELECTIVIDAD ENTRE LAS PROTECCIONES (INTERRUPTORES
DIFERENCIALES)

Varios dispositivos de proteccién son selectivos cuando interviene solamente el
dispositivo inmediamente superior a la averia. D2 se abre mientras permanece cerrado
D1, vigilando el posible fallo de D2. Cuando tenemos selectividad entre los dispositivos,
se puede decir que tenemos continuidad en el servicio.

El dispositivo de cabecera que suele ser D1 vigila a los demds que estdn mds abajo en
caso de que no funcionen correctamente.

Las condiciones de selectividad de los interruptores diferenciales son las siguientes:
-CONDICION DE SENSIBILIDAD: [¢; = 2 * I,

-CONDICION DE TIEMPO: t; > t,

1) SELECTIVIDAD NIVEL SUPERIOR
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Para linea general se ha optado por no poner interruptores diferenciales, ya que se ha
considerado que los equipos estan lo suficientemente protegido con un interruptor
diferencial en el cuadro secundario y otro para los receptores de fuerza motriz. En el
caso del alumbrado tampoco es necesario poner otro interruptor diferencial a parte del
que lleva su cuadro, ya que ese diferencial protegerd los distintos circuitos que pueda
llevar el cuadro correspondiente.

2) SELECTIVIDAD NIVEL INFERIOR

> CSD1 MAQUINA SERVILLETAS:
i.  CONDICION DE SENSIBILIDAD:

Iy =1A>2xIg =300mA 2 = 600 mA

ii.  CONDICION TIEMPO:
t; =100ms > t, = 30ms

LINEA SENSIBILIDAD(Is) |tipo

LDS1(MAQUINA) 300 mA T02

> CSD3 MAQUINAS NAVE ANTIGUA:
i.  CONDICION DE SENSIBILIDAD:

Iy =1A4> 2%, =300mA =2 = 600 mA

ii. CONDICION TIEMPO:
ty =100ms > t, = 30ms

LINEA SENSIBILIDAD(Is) |tipo
LDS1(MAQUINA HILOS) 300 mA T02
LDS2(MAQUINA SECADO) 300 mA T02
LDS3(MAQUINA TIRAS

AMARILLAS) 300 mA To2

> CSD4 MAQUINAS NAVE ANTIGUA:
i.  CONDICION DE SENSIBILIDAD:
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ABBA LEHBIB BATA BUTALHA 71




ﬁ INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION Y ALUMBRADO EN UNA
EEEEN

Eemela Totuien Sayievioe b bginiodc sl D INDUSTRIA DEDICADA A LA FABRICACION Y DISTRIBUCION DE
PRODUCTOS DE LIMPIEZA

Iy =1A4> 2%, =300mA =2 = 600mA

ii.  CONDICION TIEMPO:
t; =100ms > t, = 30ms

LINEA SENSIBILIDAD(Is) | tipo
LDS1(M. FREGONAS
MICROFIBRA) 300 mA T02
LDS2(M.  FREGONAS  HILO
BLANCO) 300 mA T02

» CSD5 COMPRESORES:
iii.  CONDICION DE SENSIBILIDAD:

Iy =1A>2xIg =300mA 2 = 600 mA

iv. CONDICION TIEMPO:
t; =100ms > t, = 30ms

LINEA SENSIBILIDAD(Is) | tipo
LDS1(COMPRESOR 1) 300 mA T02
LDS2(COMPRESOR 2) 300 mA T02

2.6 CALCULO DEL SISTEMA DE PROTECCION CONTRA
CONTACTOS INDIRECTOS

2.6.1 CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA

El objeto de la puesta a tierra de las masas de los receptores es garantizar la seguridad
de las personas ante contactos indirectos.

La puesta o conexidn a tierra es la unién eléctrica directa, sin fusibles ni protecciéon
alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente
al mismo, mediante una toma de tierra con un electrodo o grupos de electrodos
enterrados en el suelo.
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Mediante la instalacién de nuestra puesta a tierra se debe conseguir que en el conjunto
de la instalacién y la superficie préxima del terreno no aparezcan diferencias de
potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes
de defecto o la descarga de origen atmosférico.

e ELEMENTOS DE LA INSTALACION

La toma de tierra estd constituida por electrodos. estos estaran formados en nuestro
caso por pletinas, barras o placas.

En nuestra industria de nueva construccién, antes de hormigonar, en el fondo de las
zanjas de cimentacidon tenemos que instalar un cable de cobre desnudo formando un
anillo cerrado que cubra todo el perimetro del edificio. A este anillo se conectara la
estructura metadlica del edificio. Las uniones se hardan mediante soldadura
aluminotérmica o autdgena de forma que se asegure su fiabilidad.

Las tomas de tierra estaran enterradas como minimo 0,5 m aunque se recomienda que
el conductor esté enterrado al menos 0,8 m. El anillo serd de cobre desnudo y de seccién
minima de 35 mm2 . Al anillo se conectardn electrodos formados por picas o placas
verticalmente hincados en el terreno. El electrodo utilizado en nuestra instalacion seran
las picas de 2 m. de longitud.

e DATOS PARA EL CALCULO DE NUESTRA INSTALACION

Para el cdlculo de la instalacién necesitamos conocer la resistencia de tierra del tipo de
electrodo que utilicemos.

El tipo de electrodo elegido es un conductor enterrado horizontalmente:

_2xp
L

p = resistividad del terreno(ohm * m)

R

L = longitud de la pica(m)

El dltimo dato importante que necesitamos es la resistencia maxima permitida segun la
normativa vigente. El REBT establece los valores maximos de la resistencia a tierra. Estos
valores suelen ser muy elevados (por ejemplo, para un diferencial de 30 mA se establece
una resistencia admisible de 800 Q), por lo que en la practica las tomas de tierra tienen
valores muy inferiores a los exigidos por el REBT. En nuestro caso tomaremos como
referencia el valor de tierra maximo de 10 Q.

A continuacidn, calcularemos el nimero de picas necesarias para nuestra instalacion, en
primer lugar tenemos que tener en cuenta que el conjunto de picas y el anillo estdn en
paralelo respecto de tierra, por lo tanto se cumple:

1 1 1

— = — + — donde,

1
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R¢= es la resistencia total
Rc= es la resistencia del conductor enterrado

Rp=es la resistencia de las picas

_2xp 2x1500

Rc . = 350 120
! ! + ! ! ! + ! R 601
_——= —_— D — = — _— =
R, R, R, 10 12 R, P
p 1500 o _
R, - npi = 12,5 picas

=n9po*L=n9pi*2

El nimero de picas necesarias son 13.
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3 PLIEGO DE CONDICIONES

3.1 CALIDAD DE LOS MATERIALES

Todos los materiales necesarios para nuestra instalacién serdn de primera calidad y
reunirdn las condiciones que exigen en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn y
las demds normativas y disposiciones vigentes referentes a los materiales de
construccion. Cualquier material utilizado podrd ser sometido a los analisis o pruebas
gue se creas oportunas para acreditar su seguridad y calidad.

Los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran correctamente, con arreglo
de las buenas practicas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el reglamento
antes citado para la baja tensidon y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas
por la direccién facultativa, no pudiendo servir de pretexto al contratista la baja en
subasta, para variar esa ejecucion ni la correcta calidad de las instalaciones proyectadas
en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos adicionales.

3.1.1 CONDUCTORES ELECTRICO

Los conductores eléctricos elegidos serdan de COBRE(Cu), ya que tiene mayor resistencia
mecdnica que el ALUMINIO(AI), otra caracteristica destacable es que no son
propagadores de incendio y con baja emisién de humos.

Las principales caracteristicas del material del conductor elegido son:

e Estado: recocido.

e Cargade rotura: 200-300 N/mm?.

e Densidad: Kg/dm?3.

e Resistividad a 20 2C: 0,017241 Q mm?/m.
e Coeficiente de dilatacién lineal: 17.10°°k*.

e Conductividad térmica: 3,893 W/cm K.

El cable eléctrico es RZ1-K(AS):

-Tensidon nominal: 0,6/1 kV

-Metal: Cobre electrolitico recocido.

-Flexibilidad: Flexible, clase 5, segiin UNE-EN 60228.

-Temperatura maxima en el conductor: 90 2C en servicio permanente, 250 2C en

cortocircuito
1
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-Cubierta: Mezcla especial cero halégenos, tipo AFUMEX Z1.

-Norma disefio: UNE 21123-4

-Designacién genérica: RZ1-K (AS)

-Ensayos de fuego:

-No propagacion de la llama: UNE-EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2 ; BS EN 60332-
1-2; NF EN 60332-1-2.

-No propagacién del incendio: UNE-EN 60332-3-24; IEC 60332-3-24; BS EN
60332-3-24; NF EN 60332-3-24.

-Libre de halégenos: UNE-EN 60754-1; IEC 60754-1 ; BS 6425-1.

- Reducida emision de gases toxicos: DEF STAN 02-713; NFC 20454; It < 1,5.

- Baja emision de humos opacos: UNE-EN 61034-2; IEC 61034-2; NF EN 61034
-Nula emisidn de gases corrosivos: UNE-EN 60754-2; IEC 60754-2; BS 60754-2

; NFEN 60754-2 ; pH > 4,3 ; C< 10 mS/mm.

3.1.2 CONDUCTORES DE PROTECCION

Los conductores de proteccion seran de cobre aislados, de color amarillo-verde y su
seccion depende de los conductores de fase que acomparie. Estos conductores estan
formados por el mismo material, caracteristicas y seccién de los activos o polares hasta
la seccién de 16 mm?, a partir de la cual se tendrd en cuenta las especificaciones de la

instruccién ITC-BT-19 apartado 2.3., segun la cual cuando la seccidn de los conductores
de fase o polares no superen los 35mm2, tomaremos como seccién de los conductores
de proteccién 16mm2, en cambio en el caso de que estos conductores presenten una
seccién superior a 35mm2 tomaremos como seccién del conductor de proteccidn la
mitad de la seccién del conductor de fase.

Seccion de los |  Seccion minima de los
‘conductores de fase de la | conductores de
instalacion proteccion
S (mm?) Sp (mm?)
S<16 Sp=S
16 <S <35 Sp =16
S > 35 Sp = S/2

P
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3.1.3 IDENTIFICACION DE LOS CONDUCTORES

Es necesario saber identificar correctamente los conductores para no cometer error en
su funcién. La identificacion de los conductores serd a través del color. El cddigo de
colores de los cables eléctricos hasta 5 conductores para corriente alterna es la
siguiente.

-fases: Gris, negro y marron.
-neutro: Azul.
-conductor de proteccion: Amarillo y verde.

Los conductores 0,6/1 Kv multipolares llevaran la identificacién de los colores en la
cubierta interior, los conductores de 0,6/1Kv unipolares se identificardan con cintas
sobrepuesta a la cubierta exterior.

3.1.4 TUBOS PROTECTORES

Los tubos elegidos para la instalacion de los tubos protectores seran de XLPE para la
linea general de distribucion y para las lineas de distribucion primaria, en cambio para
las lineas de distribucién secundaria se ha optado por tubos PVC para asi reducir el coste
de la instalacion, cumpliendo con todas las normas de seguridad.

El XLPE (polietileno reticulado) es un termoestable con las siguientes caracteristicas:
-Temperatura de servicio: 90 2C.

- Caracteristicas mecanicas buenas.

- No propagador de incendios.

- Tiene un buen comportamiento a la intemperie.

-Excelente comportamiento a bajas temperaturas.

- Libre de halégenos y corrosividad de gases(Bajo).

-Baja emisién de humos(Bajo).

El PVCE (policloruro de vinilo) es un termoplastico con las siguientes caracteristicas:
-Temperatura de servicio: 70 2C.

- Caracteristicas mecanicas excelentes.

- No propagador de incendios.

-No propagador de llama:
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- Tiene un excelente comportamiento a la intemperie.
-Regular comportamiento a bajas temperaturas.
- Libre de halégenos y corrosividad de gases(Bajo).

-Baja emisién de humos(Bajo).

3.1.5 CAJAS DE EMPALME Y DERIVACION

Las cajas de empalme y derivacion seran de material termoplastico libre de halégenos,
aislante, autoextinguible y con resistencia en ensayo con hilo a 650 2C. Para las
conexiones pose una entrada con facil rotura.

Las cajas cumplen con todas las certificaciones internacionales:
-Certificado por el laboratorio TUV segun norma IEC 62208.
-EN 60670: La prueba de la IP se efectta con los cables montados.

- Clase Il aislamiento eléctrico segun IEC 536.

3.1.6 APARATOS DE MANDO, MANIOBRA Y PROTECCION

Los aparatos de mando, maniobra y proteccién se situaran a una altura comprendida
entre 1 m y 2 m, medida desde el nivel del suelo. Las envolventes de los cuadros se
ajustaran a las normas UNE 20.451 y UNE EN 60.439-3, con un grado de proteccién
minimo de IP 30 segln la UNE 20.324 e IKO7 segin UNE-EN 50.102.

Los interruptores automaticos seran de conmutacién mecanica capaz de proteger el
cableado del circuito, de cerrar, transportar y cortar corrientes en condiciones de
circuito normales, asi como cerrar y transportar corrientes por un tiempo especificado,
ademas de cortar corrientes de bajo condiciones de circuito anormales especificadas,
como las de un cortocircuito. Se instalardn un interruptor magnetotérmico por cada
circuito y Enel mismo aparecerdn marcadas su intensidad y tensién nominal de
funcionamiento.

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

Los cables estaran situados obligatoriamente en una canalizaciéon autorizada, no
admitiéndose los cables grapados directamente sobre estructuras o equipos. Se
establecen los tipos de canalizaciones y su situacion en la instalacion segun la ITC-BT-20
Y 21 del REBT.

Los tipos de canalizacion puedes ser:

-Conductores dispuestos sin fijacidn.

-Conductores dispuestos con fijacién directa.

-Tubos para alojar conductores

-Canales protectoras y canal moldura (segin EN50085).
-Bandejas y bandejas escalera (segun EN 61537).

Los distintos montajes de la canalizacion son los siguientes:
-Instalacion en huecos de construccion, accesibles o no accesibles.
-Instalacién en una canal de obra.

-Enterramiento de conductores.

-Empotramiento en estructuras de edificios.

-Montaje superficial.

-Instalacién aérea de los conductores.

Se debe cumplir la norma UNE-HD 60364-5-52:2014, donde se encuentran los modos de
instalacion general.

El cuadro general de distribucién se realizara con materiales no inflamables. Todos los
cuadros seran nuevos y se entregaran en obra sin ningun defecto. Estaran disefiados de
manera que cumplan los requisitos y especificaciones de acuerdo con el Reglamento
para la Baja Tension. Cada circuito en salida de cuadro estara protegido contra
sobrecargas y cortocircuitos. El conexionado entre los dispositivos de proteccidn
situados en estos cuadros se ejecutara ordenadamente y cumpliendo la normativa. Sera
posible la facil introduccién y retirada de los conductores en los tubos después de ser
colocados o fijados. La unién de conductores, empalmes o derivaciones se debe de hacer
mediante bornes montadas individualmente o constituyendo bloques o regletas de
conexion, pudiendo utilizar bridas de conexion.

La conexidn de los interruptores unipolares se realizara sobre el conductor de fase. No
se utilizard un mismo conductor neutro para varios circuitos. Todo conductor debe
poder seccionarse en cualquier punto de la instalacion en que derive. Las cubiertas,

tapasy envolturas, manivelas y pulsadores de los aparatos instalados en cuartos de bafio
|
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0 aseo, asi como aquellos en que las paredes y suelos sean conductores, seran de
material aislante. Para las instalaciones en cuartos de bafo o aseos, se tendran
volumenes y prescripciones recogidas en los apartados 2.2 y 2.3 de la Instruccién ITC-
BT-27.

3.3 PRUEBAS REGLAMENTARIAS

Las verificaciones previas a la puesta en servicio de las instalaciones deberan ser
realizadas por las empresas instaladoras que las ejecuten. De acuerdo con lo indicado
en el articulo 20 del Reglamento, sin prejuicio de las atribuciones que, en cualquier caso,
ostenta la Administracién Publica, los agentes que lleven a cabo las inspecciones de las
instalaciones eléctricas de Baja Tensién deberdn tener la condicidon de Organismos de
Control, segun lo establecido en el Real Decreto 2.200/1995, de 28 de diciembre,
acreditados para este campo reglamentario.

Esta verificacion comprende dos fases, una primera fase que no requiere efectuar
medidas y que se denomina verificacion por examen, y una segunda fase que requiere
la utilizacion de equipos de medida para los ensayos. El alcance esta verificacion se
detalla en la ITC-BT-19 y en la norma UNE 20460 parte 6-61 y comprende tanto la
verificacidn por el examen como la verificacion mediante medidas eléctricas.

3.3.1 VERIFICACION POR EXAMEN.

Debe proceder a los ensayos y medidas, y normalmente se efectuara para el conjunto
de la instalacidén estando esta sin tension.

Esta destinada a comprobar:

e Si el material eléctrico instalado permanentemente es conforme con las
preinscripciones establecidas en el proyecto o memoria técnica de disefio.

e Si el material ha sido elegido e instalado correctamente conforme a las
preinscripciones del Reglamento y del fabricante del material.

e Que el material no presenta ningun dafio visible que pueda afectar a la
seguridad.

Los aspectos cualitativos que este tipo de verificacién debe tener en cuenta son los
siguientes:

e La existencia de medidas de proteccidn contra choques eléctricos por contacto
de partes bajo tensidén o contactos directos.
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e La existencia de medidas de proteccion contra choques eléctricos derivados del
fallo de aislamiento de las partes activas de la instalacién, es decir, contactos
indirectos.

e La existencia y calibrado de los dispositivos de proteccidn y sefializacion.

e La presencia de barreras cortafuegos y otros dispositivos que impidan la
propagacion del fuego.

e La existencia y disponibilidad de esquemas, advertencias e informaciones
similares.

e La utilizacion de materiales y medidas de proteccién apropiadas a las influencias
externas.

e Laidentificacidn de las conexiones de los conductores.

e La accesibilidad para comodidad de funcionamiento y mantenimiento.

3.3.2 VERIFICACION MEDIANTE MEDIDAS O ENSAYOS

Las verificaciones descritas en la ITC-BT-19 e ITC-BT-18 son las siguientes:

e Medida de continuidad de los conductores de proteccidn.

e Medida de la resistencia de puesta tierra.

e Mediad de la resistencia de aislamiento de los conductores.

e Medida de la resistencia de aislamiento de suelos y paredes, cuando se utilice
este sistema de proteccion.

e Medida de la rigidez dieléctrica.

Adicionalmente hay que considerar otras medidas y comprobaciones que son necesarias
garantizar que se han adoptado convenientemente los requisitos de proteccidén contra
choques eléctricos.

e Medida de la corriente de fuga.

e Medida de la impedancia de bucle.

e Comprobacidn de la intensidad de disparo de los diferenciales-
e Comprobacién de la secuencia de fases.

3.4 CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD

El titular de la instalacion debera mantener en buen estado de funcionamiento sus
instalaciones, utilizdndose de acuerdo con sus caracteristicas y absteniéndose de
intervenir en las mismas para modificarlas. Si son necesarias, éstas deberan ser
efectuadas por un instalador autorizado. En las instalaciones eléctricas sujetas a
inspecciones periddicas tales como alumbrado de emergencia, etc. Es importante
garantizar su estado de funcionamiento, mediante su mantenimiento adecuado. A tal
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efecto el titular, salvo cuando disponga de medios adecuados, deberd contratar su
mantenimiento a un instalador autorizado.

Para el correcto uso de las instalaciones, debera usarse cada elemento para lo que ha
sido instalado, por lo cual no debemos usar los interruptores diferenciales para conectar
o desconectar las lineas, ya que esa misidn la tienen los interruptores magnetotérmicos,
dejando los diferenciales para que desconecten los circuitos cuando existan corrientes
de defecto.

Debido a la importancia que tiene, desde el punto de vista de la seguridad, las
instalaciones de toma a tierra, que deben ser comprobadas obligatoriamente por los
servicios oficiales en el momento de dar de alta la instalacidn para su funcionamiento,
se deberan realizar mediciones de la resistencia de tierra al menos una vez al afio y en
la época mas seca, reparando inmediatamente los defectos que se encuentren. En los
lugares en que el terreno no sea favorable a la buena comprobacidn de los electrodos,
éstos, asi como también los conductores de enlace entre ellos y el punto de puesta a
tierra, se pondran al descubierto para su examen, al menos una vez cada cinco afios.

3.5 CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION

La instalacién en el ambito de la aplicacion del reglamento debe ejecutarse sobre la base
de una documentacién técnica, que en funcién de su importancia, deberd adoptar una
de las siguientes modalidades: proyecto y memoria técnica de disefio(MTD).

El instalador tiene la obligacién de aportar cuantos certificados de calidad o
cumplimientos de las normas que exija la direccién facultativa, relativo a todos los
materiales y equipos que se empleen en la instalacién. en particular, de forma no
extensiva, podran exigirse certificados relativos a los conductores, luminarias, equipo
auxiliar, lamparas y elementos de control y proteccidn. Los resultados de las pruebas se
reuniran en un documento en el que se debera indicar cada prueba.

- Esquema del sistema ensayado, con identificacion en el mismo de los puntos
medidos.

- Mediciones realizadas y su comparacién con las nominales, o de proyecto.
-Incidencias o circunstancias que puedan afectar a la medicién o a su
desviacién.

-Persona, hora y fecha de realizacién
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3.6 LIBRO DE ORDENES

Debe existir un libro de 6rdenes donde se debe reflejar en él todas las incidencias,
ordenes y asistencias que el técnico director apreciase durante el desarrollo de la obra.
El libro de 6rdenes constituye una garantia para el técnico responsable de la instalacién
de que cualquier modificacién decision en obra, se ha recibido por parte del constructor.

Se debera comprobar que aquellas instrucciones que se han consignado en el libro se
cumplan por parte del constructor. De no ser asi, el técnico podria incurrir en
responsabilidades no deseadas.
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4 PRESUPUESTO

4.1 PRESUPUESTO GENERAL DE LA INSTALACION

A continuacién, se va a realizar una valoracién econdmica del material y la mano de obra
para la puesta en marcha de la instalacién.

4.1.1 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD PRECIO/UD IMPORTE
Materiales
Electrodo para red de toma de tierra
cobreado con 300 ur.n’, fabricado en 13 ud 18,00 € 234,00 €
acero. De 15 mm de didmetro y 2m de
longitud
anillo cable cobre desnudo s=32mm2 |20 m 2,81¢ 702,50 €
Arqueta registrable de propileno de 13 ud 74,00 € 962,00 €
40x40cm
Grapa abarcan para conexién de pica 13 ud 1,00€ 13,00 €
Material guxiliar para instalacion de 13 ud 150 € 19,50 €
toma de tierra
Subtotal materiales 1.931,00 €
Mano de obra
Oficial 12 electricidad h 20,00 € 40,00 €
Oficial 22 electricidad h 17,00 € 34,00 €
Pedn 22 obra h 14,00 € 28,00 €
Subtotal mano de obra 102,00 €
Costes directos complementarios
Costes directos complementarios 2 % 15,00 € 30,00 €
Total instalacion 2.063,00 €
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4.1.2 SUMINISTRO

DESCRIPCION CANTIDAD |UNIDAD PRECIO/UD IMPORTE

Materiales

Cable unipolar RZ1-K 0,6/1 kV(AS), con
conducto de cobre, clase 5. Con una
seccidn de 1.5 mm?2.con aislamiento de
polietileno  reticulado, libre de|122,62 m 0,75 € 91,97 €
halogenos, no propagador de incendio
ni de llama y baja emisién de gases
COrrosivos.

Cable unipolar RZ1-K 0,6/1 kV(AS), con
conducto de cobre, clase 5. Con una
seccion de 2.5 mm?2.con aislamiento de
polietileno  reticulado, libre de
halogenos, no propagador de incendio
ni de llama y baja emisidon de gases
Corrosivos.

70 m 1,65€ 115,50 €

Cable unipolar RZ1-K 0,6/1 kV(AS), con
conducto de cobre, clase 5. Con una
seccidon de 4 mm?2.con aislamiento de
polietileno  reticulado, libre de
halogenos, no propagador de incendio
ni de llama y baja emisiéon de gases
COorrosivos.

157 m 1,90 € 298,30 €

Cable unipolar RZ1-K 0,6/1 kV(AS), con
conducto de cobre, clase 5. Con una
secciéon de 6 mm2.con aislamiento de
polietileno  reticulado, libre de
halogenos, no propagador de incendio
ni de llama y baja emisiéon de gases
COrrosivos.

19 m 2,85 € 54,15 €

Cable unipolar RZ1-K 0,6/1 kV(AS), con
conducto de cobre, clase 5. Con una
seccion de 10 mm?2.con aislamiento de
polietileno  reticulado, libre de
halogenos, no propagador de incendio
ni de llama y baja emisiéon de gases
COrrosivos.

45 m 4,38 € 197,10 €
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Cable unipolar RZ1-K 0,6/1 kV(AS), con
conducto de cobre, clase 5. Con una
seccidon de 16 mm?2.con aislamiento de
polietileno  reticulado, libre de
halogenos, no propagador de incendio
ni de llama y baja emisiéon de gases
COorrosivos.

48 m 6,42 € 308,16 €

Cable unipolar RZ1-K 0,6/1 kV(AS), con
conducto de cobre, clase 5. Con una
seccidon de 25 mm?2.con aislamiento de
polietileno  reticulado, libre de
halogenos, no propagador de incendio
ni de llama y baja emisién de gases
COrrosivos.

20 m 9,90 € 198,00 €

Cable unipolar RZ1-K 0,6/1 kV(AS), con
conducto de cobre, clase 5. Con una
seccion de 35 mm?2.con aislamiento de
polietileno  reticulado, libre de
halogenos, no propagador de incendio
ni de llama y baja emisidon de gases
COrrosivos.

94 m 13,77 € 1.294,38 €

Cable unipolar RZ1-K 0,6/1 kV(AS), con
conducto de cobre, clase 5. Con una
seccion de 50 mm?2.con aislamiento de
polietileno  reticulado, libre de
halogenos, no propagador de incendio
ni de llama y baja emisiéon de gases
COorrosivos.

25 m 25,96 € 649,00 €

Subtotal materiales 2.557,56 €

Mano de obra
Oficial 12 electricidad 8 h 20,00 € 160,00 €
Oficial 22 electricidad 8 h 17,00 € 136,00 €
Pedn 22 obra 8 h 14,00 € 112,00 €

Subtotal mano de obra 408,00 €

Costes directos complementarios
Costes directos complementarios 2 % 22,42 € 44,84 €
Total instalacion 3.010,40 €
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DESCRIPCION

CANTIDAD

UNIDAD

PRECIO/UD

IMPORTE

Materiales

Tubo rigido de PVC, enchufable,
curvable en caliente, de color negro,
de 16 mm de diametro nominal, para
canallizzacion fija en superficie.
Resistencia a la compresién 1250 N.
Resistencia al impacto 2 julios,
temperatura de trabajo -59C hasta 60
2C. Con grado de proteccion IP 547
seguin UNE 20324.

349,62

0,82€

286,69 €

Tubo rigido de PVC, enchufable,
curvable en caliente, de color negro,
de 32 mm de didmetro nominal, para
canallizzacion fija en superficie.
Resistencia a la compresién 1250 N.
Resistencia al impacto 2 julios,
temperatura de trabajo -59C hasta 60
oC. Con grado de proteccion IP 547
segun UNE 20324.

112

2,21€

247,52 €

Tubo rigido de PVC, enchufable,
curvable en caliente, de color negro,
de 16 mm de didmetro nominal, para
canallizzacion fija en superficie.
Resistencia a la compresion 1250 N.
Resistencia al impacto 2 julios,
temperatura de trabajo -52C hasta 60
oC. Con grado de protecciéon IP 547
segln UNE 20324.

139

8,34 €

1.159,26 €

Bandeja no perforada de chapa de
base embutida, con sistema de click
Unidn rdpida disponible 60 y 85.

345

1,50 €

517,50 €

Subtotal materiales

2.210,97 €

Mano de obra

Oficial 12 electricidad

20

h

20,00 €

400,00 €

Oficial 22 electricidad

30

h

17,00 €

510,00 €

Pedn 22 obra

30

h

14,00 €

420,00 €

Subtotal mano de obra

1.330,00 €

Costes directos complementarios

Costes directos complementarios

2

%

28,00 €

56,00 €

Total instalacion

3.596,97 €
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4.1.3 CUADROS ELECTRICOS

DESCRIPCION

CANTIDAD

UNIDAD

PRECIO/UD

IMPORTE

Materiales

Cuadro General de Distribucion,
equipado con bornes de conexién,
bases unipolares previstas para
colocar fusibles de intensidad maxima
de 160 A, para proteccidn de la linea
general de alimentacién, formada por
una envolvente aislante, precintable y
autoventilada.

ud

90,75 €

90,75 €

Cuadros secundarios (1,2,3,4 y6)
equipados con bornes de conexion,
bases unipolares previstas para
colocar fusibles de intensidad maxima
de 40 A, para proteccion de la linea
general de alimentacién, formada por
una envolvente aislante, precintable y
autoventilada.

ud

28,36 €

141,80 €

Cuadro secundario para compresores,
equipado con bornes de conexidn,
bases unipolares previstas para
colocar fusibles de intensidad maxima
de 100 A, para proteccion de la linea
general de alimentacién, formada por
una envolvente aislante, precintable y
autoventilada.

ud

60,50 €

60,50 €

Bandeja no perforada de chapa de
base embutida, con sistema de clic
Unidn rapida disponible 60 y 85.

345

ud

1,50 €

517,50 €

Subtotal materiales

810,55 €

Mano de obra

Oficial 12 electricidad

10

h

20,00 €

200,00 €

Oficial 22 electricidad

20

h

17,00 €

340,00 €

Pedn 22 obra

20

h

14,00 €

280,00 €

Subtotal mano de obra

820,00 €

Costes directos complementarios

Costes directos complementarios

2

%

28,00 €

56,00 €

Total instalacion

1.686,55 €
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4.1.4 ILUMINACION

DESCRIPCION

CANTIDAD

UNIDAD

PRECIO/UD

IMPORTE

Materiales

luminaria de techo empotrable,
formando un panel de luz uniforme, de
marco de pldstico y cierre. De marca
PHILIPS modelo RC125B W60L60 1
xLED345/830 NOC (zona oficinas).

26

ud

83,18 €

2.162,68 €

luminaria de techo empotrable,
formando un panel de luz uniforme, de
marco de plastico y cierre. De marca
PHILIPS modelo BY470P 1
xECO1705/840 HRO GC (zona
industria).

40

ud

450,00 €

18.000,00 €

luminaria de techo empotrable,
formando un panel de luz uniforme, de
marco de pldstico y cierre. De marca
PHILIPS modelo RC415B G2 PSD
W15L120 1xLED20S/830 (zona
servicios).

ud

30,45 €

213,15 €

Subtotal materiales

20.375,83 €

Mano de obra

Oficial 12 electricidad

10

h

20,00 €

200,00 €

Oficial 22 electricidad

20

h

17,00 €

340,00 €

Pedn 22 obra

20

h

14,00 €

280,00 €

Subtotal mano de obra

820,00 €

Costes directos complementarios

Costes directos complementarios

2

%

28,00 €

56,00 €

Total instalacion

21.251,83 €
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4.1.5 PROTECCION FRENTE A SOBRECORRIENTES

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD PRECIO/UD IMPORTE
Materiales

Interruptor Automatico

Magnetotérmico iC60N de

Schneider de gama terciario de altas

prestaciones, ideal

para cualquier hogar con suministro

trifasico, oficina °l2 ud 25,00 € 50,00 €
comercio, ofreciendo grandes

resultados a precios

asequibles, todo ello totalmente

instalado, verificado y

funcionando. Con intensidad nominal
de 4 Acurva D, 10 kA

Interruptor Automatico
Magnetotérmico iC60N de
Schneider de gama terciario de altas
prestaciones, ideal
para cualquier hogar con suministro
trifasico, oficina 0|3 ud 25,00€ 75,00 €
comercio, ofreciendo grandes
resultados a precios
asequibles, todo ello totalmente
instalado, verificado y

funcionando. Con intensidad nominal
de 6 A curva D, 10 kA.

Interruptor Automatico
Magnetotérmico iC60N de
Schneider de gama terciario de altas
prestaciones, ideal
para cualquier hogar con suministro
trifasico, oficina 0|2 ud 25,00 € 50,00 €
comercio, ofreciendo grandes
resultados a precios
asequibles, todo ello totalmente
instalado, verificado y

funcionando. Con intensidad nominal
de 10 A curva D, 10 kA.
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Interruptor Automatico
Magnetotérmico iC60N de
Schneider de gama terciario de altas
prestaciones, ideal
para cualquier hogar con suministro
trifasico, oficina 0|l ud 27,00 € 27,00 €
comercio, ofreciendo grandes
resultados a precios
asequibles, todo ello totalmente
instalado, verificado y

funcionando. Con intensidad nominal
de 16 A curva C, 10 kA.

Interruptor Automidtico
Magnetotérmico iC60N de
Schneider de gama terciario de altas
prestaciones, ideal
para cualquier hogar con suministro
trifasico, oficina o|3 ud 27,00 € 81,00 €
comercio, ofreciendo grandes
resultados a precios
asequibles, todo ello totalmente
instalado, verificado y

funcionando. Con intensidad nominal
de 20 A curva C, 10 kA.

Interruptor Automatico
Magnetotérmico iC60N de
Schneider de gama terciario de altas
prestaciones, ideal
para cualquier hogar con suministro
trifasico, oficina 0|2 ud 32,00 € 64,00 €
comercio, ofreciendo grandes
resultados a precios
asequibles, todo ello totalmente
instalado, verificado y

funcionando. Con intensidad nominal
de 25 A curva D, 10 kA.
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Interruptor Automidtico
Magnetotérmico iC60N de
Schneider de gama terciario de altas
prestaciones, ideal
para cualquier hogar con suministro
trifasico, oficina 0|l ud 39,00 € 39,00 €
comercio, ofreciendo grandes
resultados a precios
asequibles, todo ello totalmente
instalado, verificado y

funcionando. Con intensidad nominal
de 32 Acurva C, 10 kA.

Interruptor Automidtico
Magnetotérmico iC60N de
Schneider de gama terciario de altas
prestaciones, ideal
para cualquier hogar con suministro
trifasico, oficina 0|2 ud 85,00 € 170,00 €
comercio, ofreciendo grandes
resultados a precios
asequibles, todo ello totalmente
instalado, verificado y

funcionando. Con intensidad nominal
de 63 A curva D, 10 kA.

Interruptor Automatico
Magnetotérmico NS100N de
Schneider de gama terciario de altas

prestaciones, ideal
para cualquier hogar con suministro |4 ud 143,20 € 143,20 €
trifasico, oficina o)
comercio, ofreciendo grandes
resultados a precios
asequibles, todo ello totalmente
instalado, verificado y

funcionando. Con intensidad nominal
de 100 A curva STR22SE, 25 kA.
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Interruptor Automatico

Magnetotérmico iC60N de

Schneider de gama terciario de altas

prestaciones, ideal

para cualquier hogar con suministro |4 ud 250,00 € 250,00 €

trifasico, oficina o)

comercio, ofreciendo grandes

resultados a precios

asequibles, todo ello totalmente

instalado, verificado y

funcionando. Con intensidad nominal

de 160 A curva STR22SE, 35 kA.
Subtotal materiales 563,20 €

Mano de obra

Oficial 12 electricidad 10 h 20,00 € 200,00 €

Oficial 22 electricidad 20 h 17,00 € 340,00 €

Pedn 22 obra 20 h 14,00 € 280,00 €
Subtotal mano de obra 820,00 €

Costes directos complementarios

Costes directos complementarios 2 % 28,00 € 56,00 €
Total instalacion 1.439,20 €
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4.1.6 PROTECCION FRENTE A CONTACTOS INDIRECTOS

DESCRIPCION CANTIDAD |UNIDAD PRECIO/UD IMPORTE

Materiales

Bloque diferencial regulable, de 4
moddulos, de clase AC. Con curva
compacto(fija) tipo T2. Sensibilidad 1 A
de calibore 63 A con grado de
proteccion IP 20 segiin UNE-EN 61008-
1.

1 ud 119,32 € 119,32 €

Bloque diferencial regulable, de 4
moddulos, de clase AC. Con curva
compacto(fija) tipo T2. Sensibilidad 1A | 1 ud 184,32 € 184,32 €
de calibre 100 A con grado de
proteccion IP 20 segiin UNE-EN 61008-
1.

Bloque diferencial regulable, de 4
moddulos, de clase AC. Con curva
compacto(fija) tipo T2. Sensibilidad 1A | 3 ud 70,80 € 212,40 €
de calibre 25 A con grado de
proteccion IP 20 segiin UNE-EN 61008-
1.

Bloque diferencial regulable, de 4
mddulos, de clase AC. Con curva
compacto(fija) tipo T2. Sensibilidad 1A | 1 ud 94,32 € 94,32 €
de calibre 40 A con grado de
proteccion IP 20 segiin UNE-EN 61008-
1.

Bloque diferencial regulable, de 4
mddulos, de clase AC. Con curva
compacto(fija) tipo T2. Sensibilidad 30| 1 ud 55,12 € 55,12 €
mA de calibre 25 A con grado de
proteccion IP 20 segiin UNE-EN 61008-
1.

Bloque diferencial regulable, de 4
modulos, de clase AC. Con curva
compacto(fija) tipo T02. Sensibilidad | 1 ud 47,30 € 47,30 €
300 mA de calibre 63 A con grado de
proteccion IP 20 segiin UNE-EN 61008-
1.
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Bloque diferencial regulable, de 4
moddulos, de clase AC . Con curva
compacto(fija) tipo T2. Sensibilidad | g ud 34,56 € 207,36 €
300 mA de calibre 25 A con grado de
proteccion IP 20 segiin UNE-EN 61008-
1.
Subtotal materiales 920,14 €
Mano de obra
Oficial 12 electricidad 10 h 20,00 € 200,00 €
Oficial 22 electricidad 20 h 17,00 € 340,00 €
Pedn 22 obra 20 h 14,00 € 280,00 €
Subtotal mano de obra 820,00 €
Costes directos complementarios
Costes directos complementarios 2 % 28,00 € 56,00 €
Total instalacion 1.796,14 €

. _______________________________________________________________________________________|
ABBA LEHBIB BATA BUTALHA 97



INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION Y ALUMBRADO EN UNA
INDUSTRIA DEDICADA A LA FABRICACION Y DISTRIBUCION DE
PRODUCTOS DE LIMPIEZA

 FITITL.

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

4.1.7 TOMAS DE CORRIENTE

DESCRIPCION

CANTIDAD

UNIDAD

PRECIO/UD

IMPORTE

Materiales

Bloque compacto de tomas de
corrientes monofasicas de 16 A de
corriente nominal y 400V de tensidn.
Mecanismos de enchufe bipolar (2
polos) con toma de
tierra lateral Schuko y embornamiento
a tornillo con
dispositivo de seguridad en colores
blanco.

15

ud

8,63 €

129,45 €

Interruptor conmutador. Mecanismo
Conmutador en color blanco | de la
Serie 27 de Simon, también valido para
Simon 27 Play y Simon 27 Neos, todo
ello totalmente instalado, verificado y
funcionando.

31

ud

3,20€

99,20 €

Interruptor  unipolar. Mecanismo
Interruptor Unipolar en color blanco
de la Serie 27 de Simon, valido para
Simon 27 Play, todo ello totalmente
instalado, verificado y funcionando.

54

ud

3,20€

172,80 €

Subtotal materiales

401,45 €

Mano de obra

Oficial 12 electricidad

10

h

20,00 €

200,00 €

Oficial 22 electricidad

20

h

17,00 €

340,00 €

Pedn 22 obra

20

h

14,00 €

280,00 €

Subtotal mano de obra

820,00 €

Costes directos complementarios

Costes directos complementarios

2

%

28,00 €

56,00 €

Total instalacion

1.277,45 €
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4.2 PRESUPUESTO DE EJECUCION DE MATERIAL

CAPITULOS DEL PRESUPUESTO MATERIAL MANO DE OBRA TOTAL

1. Instalacion de puesta a tierra 1.931,00 € 102,00 € 2.033,00 €
2. Suministro 2.557,56 € 408,00 € 2.965,56 €
3. Cuadros eléctricos 810,55 € 820,00 € 1.630,55 €
4. llumunacion 20.375,83 € 820,00 € 21.195,83 €
>.  Proteccion  frente 3 563,20 € 820,00 € 1.383,20 €
sobrecorrientes

§. P.rotecuon frente a contactos 920,14 € 820,00 € 174014 €
indirectos

7. Tomas de corrientes 401,45 € 820,00 € 1.221,45 €
Total 27559,725 4610 32.169,73 €

4.3 PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 32.169,73 €
. s . H (o)
Estudio basico de seguridad y salud (2% sobre el P.E.M) 643,39 €
(o)
Gastos generales (13% sobre el P.E.M) 4.182,06 €
. . . . 0,
Beneficio industrial (6% sobre el P.E.M) 1.930,18 €
. . : : [)
Honorarios del trabajo de ingeniero (15% sobre el P.E.M) 4.825,46 €
PRESUPUESTO BRUTO 43.750,83 €
0,
I.V.A (20% sobre el presupuesto bruto) 8.750,17 €
PRESUPUESTO POR CONTRATA 52.500,99 €
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5 [ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

5.1 OBJETO DEL ESTUDIO

El objeto del presente estudio es el de establecer las medidas minimas sobre seguridad
y salud en la instalacién del proyecto. Este documento se realiza segun el Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccién.

Segun el articulo 4 del citado Real Decreto, sobre la obligatoriedad del estudio de
seguridad y salud en las obras, al no cumplir ninguno de los supuestos que ahi se citan,
como un presupuesto de obra superior a 450 mil euros, duracién de proyecto de mads de
30 dias laborales o volumen de trabajadores superior a 50, el proyecto queda exento de
realizar el estudio de seguridad y salud. En su caso, se realizara un estudio bdsico, acorde
con el articulo 6 del mismo Real Decreto.

El estudio basico debera precisar las normas de seguridad y salud aplicables a la obra. A
tal efecto, debera contemplar la identificacion de los riesgos laborales que puedan ser
evitados, indicando las medidas técnicas necesarias para ello; relacidon de los riesgos
laborales que no puedan eliminarse conforme a lo sefialado anteriormente,
especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y
reducir dichos riesgos y valorando su eficacia, en especial cuando se propongan medidas
alternativas.

En general, deberad procurarse, de modo apropiado y seguro, la estabilidad de los
materiales y equipos y de cualquier elemento que en cualquier desplazamiento pudiera
afectar a la seguridad y la salud de los trabajadores.

Las instalaciones deberan proyectarse, realizarse y utilizarse de manera que no entrarien
peligro de incendio ni de explosidon y de modo que las personas estén debidamente
protegidas contra los riesgos de electrocucidon por contacto directo o indirecto.

5.2 RIESGOS FRECUENTES

Se detallan los riesgos mas frecuentes en obras que incluyan instalaciones eléctricas.

El riesgo principal es el de provocar un contacto con las instalaciones eléctricas. Para
evitar este riesgo se procederd de la siguiente manera: Antes de cada trabajo se
comprobara que no afecte a las instalaciones eléctricas existentes, y si estas existieran
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se procedera a su desconexion antes del inicio de los trabajos, colocando un cartel que
indique: “No conectar, hombres trabajando en la red”.

Los riesgos secundarios son:

- Caidas de altura.

- Caidas al mismo nivel.

- Golpes y cortes con las herramientas.

- Pinchazos y atrapamientos.

- Pequeiias proyecciones.

- Dermatitis por contacto con el cemento.
- Descargas eléctricas.

- Sobreesfuerzos.

- Proyeccion de particulas a los ojos.

5.3 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD

Para llevar una seguridad adecuada, se comprobard la estabilidad del lugar de trabajo,
asi como la existencia de las protecciones que fuesen necesarias, para evitar caidas al
distinto nivel (barandillas, redes...).

Todos los trabajadores seran informados de los riesgos existentes en la obra y las
medidas preventivas que son necesarias, a su vez se prohibira el manejo de aparatos
electrénicos o manipulacidon de instalaciones eléctricas, a personas no designadas para
ello, o que no tengan la instruccién adecuada.

Se esmerara el orden y la limpieza durante la ejecucidn de los trabajos, asi como de las
buenas condiciones de las herramientas manuales, evitando dejar acumulados
materiales, escombros, herramientas y restos de comida en las zonas de paso y cerca de
las aberturas.

Se dispondra de una iluminacién adecuada. Si es de tipo portatil, sera estancada al agua
y estara aislada. Se comprobara que las conexiones de los equipos a la red eléctrica
tengan toma de tierra y estdn en buen estado. Sélo se utilizard material eléctrico en
perfecto estado de conservacién, renovando dicho material en cuanto se aprecie
deterioro en sus partes aislantes.

La instalacidn eléctrica se considera bajo tensién mientras no se compruebe lo contrario
con los aparatos adecuados. No se pisaran los conductores ni se dejaran objetos encima
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de ellos. Se prohibira el acceso a toda persona ajena a la obra. Debe velarse por la
utilizacién de los equipos de

proteccion puestos a disposicidn del personal.

Todo el personal accedera y saldra de la obra por el lugar destinado para ello, que serd
independiente del acceso de maquinaria y vehiculos en general, prohibiéndose
terminantemente el trepado por tubos, encofrados... Se verificara que el puesto de
trabajo esté dotado de las protecciones colectivas necesarias. En caso de no estarlo, se
dara aviso al encargado de la obra.

Serd obligatoria la utilizacién de los equipos de proteccién individual indicados para la
realizacion de cada tarea vy, en particular:

-Uso del casco en todo momento, en todo el recinto de la obra, salvo en las oficinas y
locales de higiene y bienestar.

-Uso de calzado antideslizante de seguridad en todo momento y en todo el recinto de la
obra.

-Uso de guantes de seguridad (loneta, goma, PVC, de cuero...) en dependencia directa
con el tipo de trabajo que se ejecute.

-Uso de proteccién ocular en todos aquellos trabajos en que se produzca proyeccion de
particulas (manejo de radial, sierras circulares, martillos rompedores, macetas y
piquetas, rozadoras, procesos de soldadura, pintura...).

-Uso de arnés de seguridad, anclado a un punto fuerte, para todo trabajo con posibilidad
de caida de altura superior a 2 m sin la adecuada proteccidn colectiva.

5.4 MEDIDAS DE SEGURIDAD EN INSTALACIONES
ELECTRICAS

Como normas generales de actuacidn en relacidn con estas instalaciones deben
observarse las siguientes:

- Los bornes, tanto de cuadros como de maquinas, estaran protegidos con material
aislante.

- Los cables de alimentacién a maquinas y herramientas tendran cubiertas protectoras,
seran del tipo antihumedad y no deberdn estar en contacto o sobre el suelo en zonas de
transito.

-Estd prohibido la utilizacién de las puntas desnudas de los cables, como clavijas de
enchufe macho.
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- En los almacenes de la obra se dispondra de recambios analogos en numero suficiente
para, en cualquier momento, poder sustituir el elemento deteriorado sin prejuicio para
la instalacion y para las personas.

-Todas las lineas eléctricas quedan sin tensién al dar por finalizado el trabajo, mediante
corte del seccionador general.

- La revision periddica de todas las instalaciones es condicién imprescindible. Se realizard
con la mayor escrupulosidad por el personal especializado. Afectard tanto al aislamiento
de cada elemento o mdquina, asi como el estado de mecanismos, protecciones,
conductores, cables, del mismo modo que a sus conexiones o empalmes.

- Los portaldmparas seran de material aislante, para que no produzcan contacto con
otros elementos o cortocircuitos.

- Toda reparacion se realizard previo corte de corriente, y siempre por personal
cualificado.

- Los cuadros eléctricos permaneceran cerrados y las llaves en poder de persona
responsable.

- Se sefialara mediante carteles el peligro de riesgo eléctrico, asi como el momento en
que se estén efectuando trabajos de conservacion.

5.5 MEDIDAS DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS

Para prevenir los accidentes que puedan ocasionar incendios y prevenir la propagacion
de los incendios que pudieran ocasionarse se realizardn las siguientes medidas:

- Se instruird a los trabajadores en el manejo de extintores y en la prevencién de
incendios.

- Se cortard la corriente desde el cuadro general, evitando cortocircuitos, una ve
finalizada la jornada laboral.

- Se prohibira fumar en las zonas de trabajo donde exista un peligro evidente de
incendio, debido a los materiales que se manejan.

- Se dara sefial de alarma ante cualquier conato de incendio, procediendo a la
evacuacioén de todo el personal hasta que la situacidn esté controlada.
- Se avisard al servicio de bomberos ante cualquier incidencia.

- Las personas ajenas a la empresa tendrdn prohibida la entrada a la obra.
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5.6 ZANJAS

En ningln caso se contempla la realizacién de zanjas con una profundidad superior a 2
metros, caso de ser imprescindibles serdn objeto de estudio previo. Antes de proceder
a su ejecucion se recabara informacion para tener informacion de posibles instalaciones
afectadas (agua, gas, electricidad, etc.).

En caso de existir canalizaciones eléctricas proximas a la zona de trabajo, se sefializaran
previamente y cuando se esté a menos de 40 cm de ellas se realizaran los trabajos
manualmente. Si fuese necesario el desmantelamiento se pondra fuera de servicio antes
del comienzo de los trabajos.

Si existe posibilidad de interferencia con servicios de gas, se utilizard un equipo de
deteccion de gases manipulado por personal competente. La anchura de la zanja sera
suficiente para permitir la realizacién de los trabajos, recomendandose una anchura
segun la profundidad de la zanja segun la siguiente tabla:

El material procedente de la excavacién se mantendra distanciado al menos un metro
de la zanja. Se vallard el perimetro de la zona de trabajo.

Profundidad Anchura
Hasta 60 cm 30 cm
Hasta 120 cm bh cm
Hasta 180 cm 75 ocm
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5.7 SENALIZACION

INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION Y ALUMBRADO EN UNA

INDUSTRIA DEDICADA A LA FABRICACION Y DISTRIBUCION DE

PRODUCTOS DE LIMPIEZA

Una medida de prevencion de riesgos colectiva es la instalacién de buenas medidas

de sefializacion.

RELACION NO EXAHUSTIVA DE SENALIZACION SEGUN EL R.D. 485/1997 ¥ OTRAS DE USO COMUN

UBICACION DE LA SERALIZACION

TIPO DE SENAL Y SIGNIFICADO

En la puerta de almacenes
de sustancias peligrosas

Sefial de peligro en general

Peligro productos toxicos

Peligro productos inflamables

En zonas con peligro de incendio

Prohibido fumar y encender fuego

Ubicacién de extintor de incendios

En las vias de evacuacién

Sefalizacién de las vias segln el Anexo Il del RD 485/97

En el botigquin de emergencia

)= [5) s

Ubicacion del botiquin de primeros auxilios

En las distintas maguinas
(sierras circulares, hormigonera...)

Pegatinas con las sefiales de advertencia de peligros de

las protecciones que correspondan, segin el catilogo de
riesgos y medidas preventivas especifico de cada maquina

RELACION NO EXAHUSTIVA DE SENALIZACION SEGUN EL R.D. 485/1997 Y OTRAS DE USO COMUN

UBICACION DE LA SENALIZACION

TIPO DE SENAL Y SIGNIFICADO

En el acceso de personal a la obra

Prohibido el acceso a personas ajenas a la obra

Peligro en general

Uso obligatorio del casco

En los accesos de peatones
y maquinaria

Prohibido el paso a peatones

Una vez superado el acceso
de personal

Caida de objetos

Cargas suspendidas

Caidas al mismo nivel

Uso obligatorio de calzado de seguridad

Uso obligatorio de guantes de seguridad

En la salida de vehiculos
y maquinaria

Senal de Stop. Parada obligatoria

En la oficina de obra y vestuario

Panel indicativo con teléfonos y direcciones de interés
para la prevencién (centros de asistencia, teléfono de
emergencias, ambulancias....)

En los cuadros eléctricos

Riesgo por contacto con energia eléctrica

En zonas con peligro
de caida de altura

P> 006PPPeOHe

|
i

Peligro de caida a distinto nivel

Uso obligatorio de arnés de seguridad
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5.8 NORMATIVA DE APLICACION

Se aplicaran especialmente las disposiciones minimas de seguridad y salud recogidas en
el anexo IV de Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, y los principios de accion
preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

Ademas, se deberdn tener en cuenta todas las siguientes disposiciones:
- Estatuto de los trabajadores.

- Convenio General del Sector de Construccion.

- Convenio Colectivo Provincial de la Construccion.

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (O.M 20.091973 en B.O.E. 09.10.1973) -
Real Decreto 2291/1985 de 8 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Aparatos de Elevacion y Manutencién de los mismos.

- Orden de 28 de junio de 1988, por la que se aprueba la Inspeccidn Técnica
Complementaria MIEAEM2, del Reglamento de Aparatos de Elevacién y Manutencién
referente a gruas torre desmontables para cada obra.

- Ley 31/95 de 8 de noviembre, sobre Prevencion de Riesgos Laborales.
- Real Decreto 1316/1989, sobre el ruido.

- Real Decreto 2177/1996 de 4 de octubre, por el que se aprueba la Norma Basica de la
Edificacion “NBECPI/96”: Condiciones de proteccidn contra incendios en los edificios.

- Real Decreto 485/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacion de Seguridad y Salud en el trabajo.

- Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo, sobre Disposiciones minimas se Seguridad y
Salud relativas a la utilizacidon por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio, por el que se establecen las medidas minimas
de seguridad y salud para la utilizacion de los equipos de trabajo.

- Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion.

. _______________________________________________________________________________________|
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6 PLANOS

6.1 PLANO EMPLAZAMIENTO
6.2 PLANO PLANTA DE LA NAVE
6.3 DISTRIBUCION MAQUINARIA
6.4 DISTRIBUCION CUADROS ELECTRICOS
6.5 DISTRIBUCION LUMINARIAS
6.6 ESQUEMA UNIFILAR CDG

6.7 ESQUEMA UNIFILAR CDS1

6.8 ESQUEMA UNIFILAR CDS2
6.9 ESQUEMA UNIFILAR CDS3
6.10 ESQUEMA UNIFILAR CDS4
6.11 ESQUEMA UNIFILAR CDS5
6.12 ESQUEMA UNIFILAR CDS6

6.13 PLANO LINEA A TIERRA

. _______________________________________________________________________________________|
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