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Instalacidn eléctrica de una nave industrial destinada a la fabricacidn de bolsas bag-in-box
ubicada en el término municipal de IBI.

RESUMEN

El presente proyecto tiene como finalidad, determinar las instalaciones eléctricas en baja
tension de la nave industrial que se analizé a lo largo del proyecto, para que desempefie sus
funciones con normalidad.

Para lograr con el objetivo se vio la necesidad de realizar otros dos proyectos, el primer proyecto
para el centro de trasformacidn de abonado y el segundo proyecto para realizar el enganche a
la Red de Iberdrola. Por lo que concierne al proyecto de baja tensidn se ha realizado célculos de
caida de tensién, capacidad térmica y cortocircuito y a su vez se ha realizado cdlculos
luminotécnicos con el programa Dialux.

Palabras claves:

Instalaciones eléctricas, nave industrial, centro de trasformacién de abonado, enganche a la Red,
caida de tension.
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Instalacién eléctrica de una nave industrial destinada a la fabricacion de bolsas bag-in-box
ubicada en el término municipal de IBI.

ABSTRACT

The present project aims to determine the low voltage electrical installations in the industrial
ship that was discussed throughout the project, to perform its functions normally. To achieve
the objective was the need for two other projects, the first project for the center of

transformation of subscriber and the second project for the hitch to the network of Iberdrola.

With regard to the low voltage project has been carried out voltage drop calculations,
thermal and short circuit capacity and in turn lighting calculations have been made with the

program Dialux

Key words:

Electrical installations, industrial building, transformation center, voltage drop.
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Instalacién eléctrica de una nave industrial destinada a la fabricacion de bolsas bag-in-box
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RESUM

El present projecte té com a finalitat, determinar les instal-lacions eléctriques en baixa tensié de
la nau industrial que s'analitzara al llarg del projecte, perque exercisca les seues funcions amb
normalitat.

Per a aconseguir amb |'objectiu es va veure la necessitat de realitzar altres dos projectes, el
primer projecte per al centre de transformacid d'abonat i el segon projecte per a realitzar
I'enganxall a la Xarxa d'lberdrola. Pel que concernix al projecte de baixa tensid s'ha realitzat
calculs de caiguda de tensid, capacitat térmica i curtcircuit i al seu torn s'ha realitzat calculs
luminotécnics amb el programa Dialux.

Paraules Clau:

Instal-lacions eléctriques, nau industrial, centre de transformacioé d'abonat, enganxall a la Xarxa,
caiguda de tensid.
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1.1 RESUMEN DE CARACTERISTICAS

1.1.1 TITULAR.
Plasticos Vicent, s.I. NIF- B 03307162

C// Sevilla, 37 P.Ind. “L’Alfag-11". 03440 -Ibi (Alicante).

1.1.2. EMPLAZAMIENTO.

Poligono industrial “L’Alfac-11I”. C/ Avila 12, Parcela 68, 03440 -Ibi (Alicante)

1.1.3. LOCALIDAD.

Ibi-Alicante (03440)

1.1.4. ACTIVIDAD.

Fabricacion de bolsas bag-in-box de plasticos.

1.1.5. POTENCIA A INSTALAR EN KW,

La potencia total de la instalacién es de 308,831 KW.

1.1.6. PRESUPUESTO TOTAL.

El presupuesto del proyecto de la instalacion eléctrica de Baja tension corresponde a la cifra de
62.367,85 €.

1.2 OBIJETIVO DEL PROYECTO.

El objetivo del presente proyecto es especificar las instalaciones Eléctricas en Baja Tensién de la
nave industrial que estd destinada a la fabricacién de bolsas bag-in-box. Asi mismo, definir las
normas y las medidas de seguridad segun indica el vigente Reglamento Electrotécnico de Baja
Tensidn. Real Decreto 842/2002.

1.3 TITULAR DE LA INSTALACION.
Titular: Plasticos Vicent s.l.

C.I.LF. B03307162

Domicilio: Calle Avila n2 12

Localidad: Ibi (Alicante)
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1.4 EMPLAZAMIENTO DE LAS INSTALACIONES.

La nave industrial realiza su actividad en el poligono industrial “L’Alfac IIl”, en la calle Avila n?
12 ubicada en Ibi (Alicante).

1.5 REGLAMENTACION Y CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES.

Para el presente proyecto se ha tenido en cuentas las siguientes normas y reglamentaciones:

e REAL DECRETO 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension.

e  Guia Técnica de aplicacion al Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién
(instrucciones Técnicas Complementarias ITC-BT del citado reglamento).
e Contenido minimo en proyectos de industrias EE-5-BT (11/2015).

e Normas UNE de referencia al Reglamento Electrotécnico de B.T. segun la instruccién
ITC-BT 02.

e REAL DECRETO 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucidén, comercializacién, suministro y procedimiento de autorizacion
de instalaciones de energia eléctrica.

e RESOLUCION de 20 de junio de 2003, de la Direccién General de Industria y Energia
por la que se modifican los anexos anteriores (17-07-89 y 12-02-2001) sobre contenido
minimo de los proyectos de industrias e instalaciones industriales.

e Decreto2267/2004 de 3 de diciembre, por el que se aprueba el reglamento de seguridad
contra incendios en los establecimientos industriales.

e Ley 9/2006, de 28 de abril, sobre evaluacién de los efectos de determinados planes y
programas en el medio ambiente.

1.6 CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES.

La instalacién eléctrica de este proyecto tiene como finalidad la fabricacién de bolsas de
plasticos por lo que se considera la nave industrial como, un local especial, por lo que se sigue
en la ejecucién el REAL DECRETO 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensidn.

1.6.1 SISTEMAS DE ALIMENTACION. TENSIONES DE ALIMENTACION.

El sistema de alimentacién de la presente nave industrial es mediante Centro de Transformacion
de Abonado de 400 kVA y como se trata de una instalacidon de baja tension las tensiones de
alimentacién son de 230/400 V.

1.6.2 CLASIFICACION. SEGUN RIESGO DE LAS DEPENDENCIAS DE LA INDUSTRIA.
A partir de la ITC —=BT-10 se clasifica el lugar como un edificio destinado a una industria
especifica. Dentro de la industria se clasificara sus zonas en funcién de sus riesgos:

Salas blancas y taller: Se clasifica como zonas con riesgo de explosion e incendio a partir de la
ITC-BT-29.
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ubicada en el término municipal de IBI.

El emplazamiento es de clase Il, dentro del cual se distingue dos zonas:
Zona 20y Zona 21.

Con el fin de eliminar el peligro en las salas blancas se ha optado por un sistema de extracciony
ventilacién.

Oficinas: Se clasifica como zonas normales por lo que en la instalacidn eléctrica se realiza con
materiales normales.

Aseos y laboratorio: Se clasifica como zonas hiumedas a partir de la ITC —-BT-30.

Las canalizaciones deber ser estancadas y los dispositivos deben presentar un grado de
proteccién como minimo de IP54.

1.6.3 CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION.

Tipos de conductores e identificacion de los mismos.

Los conductores que se usan sobre /empotrado a la pared seran de tension asignada no inferior
a 450/750 V HO7ZI-K(AS). La ITC-BT-21 indica la seccion de didametro exterior minimo de los
tubos, teniendo en cuenta en funcidn del nimero y la seccidn de los conductores a trasportar.

e Conductor de fase o polar: Negro, Gris y Marron.
e Conductor neutro: Azul.
e Conductor de proteccion a tierra: Amarillo/verde.

Los conductores enterrados en el suelo seran de cobre/aluminio aislado de 1/0,6 kV ,si se usa
cobre el material del conductor sera de RZI-K(AS) ,en cambio el el conductor es aluminio sera
de RZI-AL(AS).

La ITC-BT-21 indica la seccidon de diametro exterior minimo de los tubos, teniendo en cuenta en
funcién del nimero y la seccién de los conductores a trasportar.

Canalizaciones fijas.

Los conductores deberan estar protegidos bajo tubo, Los tubos que se usaran en la instalacidn
eléctrica deben ser aislados, por lo que se utiliza Policloruro de vinilo (PVC), que no propagan
la llama. A partir ITC-BT-21 se estable la dimensiones que debe tener cada tubo que se
utilizara, ademds deben ser estancos y conectar a las cajas de derivacién y cuadros eléctricos
mediante prensaestopas.

Para las lineas de distribucion de los cuadros secundarios, se usan bandejas metalicas estancas

que se fijan al techo o pared mediante soportes especiales.

En el esquema unifilar que se adjunta en el apartado de planos, se detalla las dimensiones que
tienen los tubos y bandejas que protegen los conductores de la instalacion eléctrica.
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Luminarias.

Los calculos luminotécnicos de la nave industrial se basaron en el analisis y comparacién de los
datos obtenidos mediante el programa Dialux, con la finalidad de obtener una mayor precision
en los resultados deseados logrando asi satisfacer las necesidades que se desempefia en la nave
industrial. La iluminacién de ciertas zonas juega un papel fundamental en el proceso de la
fabricacion del producto, asi que se ha elegido las luminarias mds adecuadas en funcién de la
actividad que se desarrolla. Las luminarias deben ser fijas y si estan suspendidas deben estar por
cadenas u otros elementos adecuados. Las luminarias deberan de estar protegidas contra dafios
mecanicos.

Las luminarias PHILIPS que se ha utilizado se muestran a continuacién:

PHILIPS HPK238 1xXSON250W +GPK238, luminaria haluro metdlicos con una buena iluminacion
de gran altura. Presencia atractiva y discreta de HPK238 energiza su entorno interior,
garantizando la funcionalidad, la seguridad y el rendimiento general del producto.

PHILIPS FBH024 2xPL-C/4P18W HF FRG, luminaria Down light empotrado para ldmparas
compactas fluorescentes PL-C, se caracteriza por una instalacién rapida y sencilla.

PHILIPS TCWO097 2xTL-D18W, luminaria fluorescente que se caracteriza por su resistencia a
impactos, polvos y chorros de agua. La carcasa y cubierta de TCW097 estan fabricados de
policarbonato de alta calidad que tiene unas excelentes propiedades de resistencia a impactos.
La cubierta tiene aditivos anti-UV que brindan niveles de rendimiento adicionales en proteccién
contra rayos ultravioleta. La luminaria se puede montar en techo o suspender. Los
prensaestopas y los brazos de montaje se suministran con la luminaria.

PHILIPS TCW097 2xTL-D36W EBS, luminaria fluorescente que se caracteriza por su resistencia a
impactos, polvos y chorros de agua. La carcasa y cubierta de TCW097 estdn fabricados de
policarbonato de alta calidad que tiene unas excelentes propiedades de resistencia a impactos.
La cubierta tiene aditivos anti-UV que brindan niveles de rendimiento adicionales en proteccién
contra rayos ultravioleta. La luminaria se puede montar en techo o suspender. Los
prensaestopas y los brazos de montaje se suministran con la luminaria.

PHILIPS TTX260 2xTL-DR58W HFP, luminaria LED, ofrece una enorme reduccién del consumo
de energia, una larga vida util, se puede equipar para su uso en un sistema de emergencia. Este
tipo de luminaria se utiliza en las zonas de almacén de producto.

PHILIPS TTX261 2xTL5-80W HFP WR +GTX260 35-80W L1, luminaria led con un sencillo sistema
de dos componentes tiene un disefio inteligente que evita el uso de una bandeja portaequipos
y la miniaturizacién T5 minimiza el uso de materiales. Estos factores convierten a la TTX260 en
una inversion de bajo coste que, sin embargo, ofrece una ratio de flujo luminoso lo bastante alto
como para garantizar el buen rendimiento de la iluminacion.
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Tomas de corriente.

En la nave existe tomas de corriente monofasicas y trifasicas, El nuevo REBT obliga que estén
previstas con un borne para su conexidn a tierra. La conexién y la desconexidn no se realizara
con sus partes activas al descubierto.

Aparatos de maniobra y proteccion.

Los aparatos de maniobra y proteccién tienen como objeto la interrupcion o establecer la
corriente, deben estar alojadas en envolventes estancas. Los aparatos que se encuentra en la
instalacion estan compuestos por diferenciales, interruptores y automaticos. Son los encargados
de proteger a la instalacion eléctrica si se produce algun fallo en el funcionamiento ademas es
capaz de proteger a las personas de sufrir un accidente mortal.

Sistema de proteccidn contra contactos indirectos.

Para anular los efectos de los contactos indirectos la ITC-BT-24 determina unas condiciones que
deben cumplir todas las instalaciones eléctricas. Se logra anular mediante un corte automatico
de la corriente. La proteccién contra contactos indirectos consiste en impedir que durante un
fallo el dispositivo de corte actué antes de superar los 5 segundos. Los aparatos que se emplean
son los automaticos diferenciales de 30 y 300 mA de sensibilidad. A su vez, se ha prever la
conexion de toma a tierra de las masas.

Proteccion contra sobrecargas y cortocircuito.

Los encargados de detectar y eliminar las sobreintensidades y cortocircuitos son los
interruptores magnetotérmicos. La ITC-BT-17 obliga que todos los interruptores automaticos
que protegen contra sobrecargas y cortocircuitos los circuitos interiores tendran que ser de
corte omnipolar. El calibre de interruptor depende de la potencia del circuito.

1.7 PROGRAMA DE NECESIDADES.

1.7.1 POTENCIA ELECTRICA INSTALADA EN ALUMBRADO, FUERZA MOTRIZ Y OTROS USOS.
En la siguiente tabla se muestra las potencias de instalacion de la nave industrial.

USOS Pinst(W)
Alumbrado 21206
Fuerza motriz 189125
Otros usos 98700
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1.7.2 POTENCIA TOTAL PREVISTA DE LA INSTALACION.
La potencia total de la instalacion es de 308831 W, con un factor de simultaneidad de 0,8 por lo
que la potencia a contratar es de 257000 W.

1.7.3 NIVELES LUMINOSOS EXIGIDOS SEGUN DEPENDENCIAS Y TIPO DE LAMPARAS.
Segln las normas UNE EN 12464-1-2012 los niveles limenes permitidos se muestra en la
siguiente tabla.

Nivel de

Zona iluminacion Tipo de l[ampara
Oficinas 300 lux fluorescentes
despacho y gerencia 300 lux Led
Salas blancas 500 lux Led
laboratorio 500 lux Led
Taller 500 lux fluorescentes
almacén 150 lux fluorescentes
Aseos 150 lux fluorescentes
Pasillos 150 lux fluorescentes
Interiores 150 lux H. metalicos
Parking 50 lux halégenos

1.8 DESCRIPCION DE LA INSTALACION.
1.8.1 INSTALACION DE ENLACE.

Para la potencia requiere la nave industrial en baja tensidn, es necesario la instalacion de un
centro de trasformacién de abonado.
La linea de enlace une la caja general de proteccidon con las instalaciones receptoras del usuario.

Centro de transformacion.

EL centro de trasformacion sera de abonado con una potencia de 400 kVA. Las caracteristicas y
calculos del mismo se reflejaran en su dicho proyecto.

Caja general de protecciones y Equipos de medida.

La instalacion eléctrica es para un Unico usuario, la instalacion de enlace se simplifica conforme
con la ITC-012 del REBT, colocando la caga general de proteccién y equipo de medida en un solo
elemento denominado caja de proteccién y medida.
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Para una correcta lectura los dispositivos de lectura de los equipos de medida deberan estar
instalados a una altura comprendida entre 0,7 my 1,80 m. la caja de proteccion y medida (C.P.M)
se coloca en lugar de libre acceso en un nicho en pared, con puesta metilica.

Segln UNE-EN 50.102 debera contar con un grado de proteccion IK 10. Los fusibles de seguridad
que se colocara en la CPM seran los mismo que se colocarian en la caja general de proteccién
ademas cuenta con el contador y el dispositivo para la discriminacién horaria.

Los fusibles de seguridad se colocaran en el origen de cada derivacién individual.es decir, se
colocaran antes del contador y cada conductor que corresponde la fase.

Todas las especificaciones se han obtenido de ITC-013 del REBT.
Derivacion individual.

La derivacion individual empieza en el embarrado general y comprende los fusibles de
seguridad, el conjunto de medida y los dispositivos generales de mando y proteccién. La
derivacién individual esta constituida por conductores aislado en el interior de tubos enterrados.

La instalacion de la derivacidon individual es acorde con la ITC-015 del REBT, cuya seccion de linea
serd de 2 x (3x150+70 TT) mm?, el material empleado sera cobre RZI-K(AS). El didmetro del tubo
que protege a los conductores es de 160 mm, el material del mismo sera PVC.

Los cables seran no propagadores del incendio y con emisién de humos y opacidad reducida. Los
cables con caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE 21.123 parte 4 6 5 0 a la norma
UNE 211002 cumplen con esta prescripcion.

La caida de tension maxima admisible para las derivaciones individuales en suministros para un
Unico usuario en que no existe linea general de alimentacién, del 1,5 %.

1.8.2 INSTALACIONES RECEPTORAS FUERZA Y ALUMBRADO.
Cuadro general y su composicion.

El cuadro general de proteccidn se encuentra en el interior de la industria, en este elemento se
coloca los dispositivos de mando y proteccién. Los cuadros deberan ser metalicos o de
material termoplastico, alojados en las mismas maquinas o fijados en las paredes.

Los aparatos de mando y proteccion que lo constituyen:
e Un interruptor general automatico de corte omnipolar con una intensidad nominal

minima de 25 A, tendrd un poder de corte como minimo de 4,5 kA con el fin de proteger
a los elementos de sobrecargas y cortocircuitos.
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e Un interruptor diferencial general con intensidad asignada superior o igual a la del
interruptor general, con la misidn de proteger contra contactos indirectos de todos los
circuitos.

e Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la proteccidén contra sobrecargas y
cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores.

e Dispositivo de proteccidn contra sobretensiones.

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

Lineas de distribucion y canalizacién.

Los conductores deberan estar protegidos bajo tubo, Los tubos que se usardn en la instalacién
eléctrica deben ser aislados, por lo que se utiliza Policloruro de vinilo (PVC), que no propagan la
llama. A partir ITC-BT-21 se estable la dimensiones que debe tener cada tubo que se utilizara,
ademads deben ser estancos y conectar a las cajas de derivacion y cuadros eléctricos mediante
prensaestopas. Como la instalacion eléctrica es de baja tensidn y la linea es enterrada los
conductores que se utilizaran en la linea de derivacion individual serd XLPE del tipo, RV 0,6/1 kV.

Cuadros secundarios y su composicion.

El cuadro general de proteccidn se encuentra en el interior de la industria, en este elemento se
coloca los dispositivos de mando y proteccién. Los cuadros deberan ser metalicos o de
material termoplastico, alojados en las mismas maquinas o fijados en las paredes

Los aparatos de mando y proteccion que lo constituyen:

e Interruptores automaticos
e Magnetotérmicos

e Contactores

e Relés térmicos diferenciales

Lineas secundarias de distribucion y sus canalizaciones.

Las lineas que unen los cuadros secundarios, las distintas maquinas y receptores con el cuadro
general se realizaron con conductores aislados de PVC del tipo, HO7ZI-K(AS).

Para las lineas de distribucion de los cuadros secundarios, se usan bandejas metalicas estancas
que se fijan al techo o pared mediante soportes especiales
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Protecciones de motores y/o receptores.

Los dispositivos encargados de la protecciéon de los motores y receptores contra los
cortocircuitos son mediante los interruptores magnetotérmicos. Los dispositivos encargados de
la proteccion de motores de la maquina y del compresor son los relés térmicos, es un dispositivo
importante en los cuadros industriales. Se encarga de proteger contra sobrecargas vy
sobreintensidades.

1.8.3 PUESTA A TIERRA.

Las instalaciones de puesta a tierra se rigen a través de la ITC BT 18. La conexion a tierra es la
unién de todas las partes metalicas de una instalacién, sin fusibles ni otros sistemas de
proteccion, de seccién adecuada y uno o varios electrodos enterrados en el suelo, con el fin de
proteger tanto a los equipos como a las personas de diferencias de potencial peligrosas. Las
distintas masas metalicas deben estar unidas entre si formando un circuito equipotencial. Las
secciones de los conductores de proteccidn a tierra tendran la misma seccién de las fases hasta
los 16 mm? y la mitad de seccién entre 25y 35 mm?.

1.8.4 EQUIPOS DE CONEXION DE ENERGIA REACTIVA.

El equipo para compensar la potencia reactiva se instalara en el cuadro general de la instalacién.
Para mejora el factor de potencia de la instalacién se ha optara por una bateria de
condensadores.

1.8.5 SISTEMAS DE SENALIZACION, ALARMA, CONTROL REMOTO Y COMUNICACION.

En la instalacion no se ha previsto de ningln tipo de sistemas de sefializacién, alarma, control
remoto y comunicacién.

1.8.6 ALUMBRADOS ESPECIALES.

La instalacidon cuenta con alumbrado de emergencia, con el fin, de un posible fallo en el
alumbrado normal las personas puedan dirigirse hacia las salidas préximas. Las luminarias de
emergencia deben ser auténomas automaticas, las baterias de niquel-cadmio que alimenta el
alumbrado de emergencia deben ser cargadas desde el exterior, para ello, todas las luminarias
irdn conectadas al circuito destinado a tal fin.
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1.9 PROGRAMA DE EJECUCION.

EL programa de ejecucién de la instalacion es la siguiente:

e Toma atierra

e canalizaciones y cuadro de distribucién.
o Luminarias

e aparatos de conexion

e conexion al cuadro principal

e contadores, relés y fusibles

e puesta de la acometida

EL tiempo que lleva la ejecucion de la instalacion eléctrica ronda los 30 dias.

Alcoy, junio de 2.018

ALUMNO DE GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA

Fdo.: Galo Romero Orellana
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2 . CALCULOS JUSTIFICATIVOS.
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2.1 TENSION NOMINAL Y CAiDA DE TENSION MAXIMA ADMISIBLE.

La tensidn nominal de la instalacidn eléctrica en baja tension sera de 230/400V.
Las caidas de tension maxima admisible que la ITC-BT-19 indica:

La instalacion eléctrica costa de un centro de trasformacién propios por lo que las caidas de
tensidn son las siguiente:

e La caida de tension maxima admisible en la instalacién de las lineas derivadas para la
fuerza motriz debe ser menor al 6,5%.

e Lacaida de tensidén maxima admisible en la instalacion de las lineas derivadas para el
alumbrado debe ser menor al 4,5%.
La instalacién eléctrica es de un Unico usuario no hay LGA por lo que la caida de tensién es la

tensidn es la siguiente:

e La caida de tension maxima admisible en la instalacion de la linea de la derivacidn
individual debe ser menor al 1,5%.
La caida de tensidén mdxima admisible en la instalacidn de las lineas derivadas para la

2.2 PROCEDIMIENTO DE CALCULO UTILIZADO.
Las férmulas que fueron necesarias para los calculos justificativos del proyecto son las
siguientes:

Las formulas utilizadas para el cdlculo de la intensidad admisible.

. L, . - Pcal
Linea monofasica =
Vcos®
, cee s — Pcal
Linea trifasica =
V3V cos®

P.a = Potencia de calculo.
| = intensidad por fase.
V = tensién entre fase.

Cos® = factor de potencia.
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Las férmulas utilizadas para el calculo de caida de tension.

Temperatura real estimada en un conductor.
Ig
T = To + (Tmsx — To) (I_
Z

T = Temperatura real estimada del conductor.

Tmax = Temperatura maxima admisible para el conductor segun el tipo de aislamiento.

T, = Temperatura ambiente del conductor.

Iz = Intensidad prevista del conductor.

Iz = Intensidad maxima admisible para el conductor segun el tipo de instalacion.

Variacion de la resistividad de un conductor con la temperatura respecto a 202 C.
Po = Pzoec + [(1 +a (6 —20)]

p = Resistividad del conductor a la temperatura T.

P 20oc = Resistividad del conductor a 202C.

a = Coeficiente de temperatura.

Calculo de caida de tension.

200%).(Pca1 * D)
0 — ca
oV c*SxV?2

Linea monofasica

100%}.(Pca) * 1)
cxS*xV2

Linea trifasica %V =

P.ai= Potencia de calculo.
| = longitud de la linea.

V = tensién entre fase.

S = seccion del conductor.

¢ = Conductividad del conductor a la temperatura T.
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Las formulas utilizadas para el calculo de seleccion de interruptores magnetotérmicos.
Proteccidn contra sobrecargas.
[g<Iy<Iy
Proteccion contra cortocircuito.
Condicion1 Iy < lecmin
Condicion 2 I.cmax < Poder de corte
Iccmax = Intensidad mdaxima de cortocircuito.
Iccmin = Intensidad minima de cortocircuito.

Las formulas utilizadas para el calculo de seleccion de interruptores magnetotérmicos.

Calibre o intensidad nominal

Comprobacion seccién del conductor por CC

lccl 4 * t < K2 % S2

Calculos de cortocircuito

Cortocircuito trifasico

400
cc — 3 %7,
Cortocircuito bifasico
400
cc — 2 * ZF
Cortocircuito monofasico
| 230
© Zp+ Iy
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2.3 POTENCIA PREVISTA DE CALCULO.

Relacidn de receptores de alumbrado con indicaciones de potencia eléctrica en kW.

Receptores de alumbrado Pinst KW
Alumbrado interior general 1 (almacenamiento ) 1,5
Alumbrado interior general 2 ( almacenamiento) 1
Alumbrado interior general 3 1,276
Alumbrado exterior 1 2
Alumbrado exterior 2 1,5
Alumbrado despacho de produccion y comedor 0,348
Alumbrado taller 0,288
Alumbrado laboratorio 0,696
Alumbrado vestuarios 0,332
Alumbrado interior general 1 (producto final) 1,25
Alumbrado interior general 2 (producto final) 1,25
Alumbrado de entrada de produccion 0,64
Alumbrado sala blanca 1 2,4
Alumbrado sala blanca 2 2,4
Alumbrado sala blanca 3 2,4
Alumbrado de gerencia, muestras y almacén 0,652
Alumbrado de ventas y administracién 0,576
Alumbrado de pasillo planta superior 0,266
Alumbrado de oficina general 0,432
Potencia total instalada en alumbrado 21,206

Relacidn de receptores de fuerza motriz con indicaciones de potencia eléctrica en kW.

Receptores de fuerza motriz Pinst kKW
Mdquina Soldadura de ldminas de plastico 1 45
Mdquina Soldadura de laminas de plastico 2 45
Maquina Soldadura de I[dminas de plastico 3 45
Compresor 46,25
polipasto 1 2,625
polipasto 2 2,625
polipasto 3 2,625
Potencia total instalada 189,125
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Relacién de receptores de otros usos con indicaciones de potencia eléctrica en kW.

Receptores de otros usos Pinst kKW
Tomas de zona descarga 8
Tomas de zona carga 8
Tomas Despacho de produccion y comedor 2,5
Tomas de taller 2,5
Tomas laboratorio 2,5
Tomas del vestuario 1,5
Aire acondicionado 4
Tomas de salas 1 2,2
Tomas de salas 1 2,2
Tomas de salas 2 2,2
Tomas de salas 2 2,2
Tomas de salas 3 2,2
Tomas de salas 3 2,2
Tomas entrada de produccién 2,5
Climatizacion 1 8

Climatizacion 2 8
Climatizacion 3 8
Climatizacioén 4 8
4
4

Climatizacién 5

Climatizacién 6

Climatizacion 7 4

tomas de zona nave 2,5
Tomas de gerencia y almacén 2,5
Tomas de ventas y administracién planta superior 2,5
Tomas oficina general planta superior 2,5
Potencia total instalada 98,7

El factor de simultaneada que se ha tomado es de 0,8.

Potencia P kW
Demanda 309031
Contratada 257000
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2.4 COMPENSACION DE LA REACTIVA.

Se optara por el tipo de compensaciéon de potencia reactiva, por baterias de condensadores.
Estos se aplicaran directamente a los bornes de salida de la proteccion general de la instalacion.

La potencia total prevista para la nave industrial es de 259129 W, con un factor de potencia total
estimado de 0.83.

Por lo tanto, la potencia reactiva consumida sera:

Q, =P —tg, = 174136 kVar

Se quiere un coseno cercano a 1, con cos ¢’ = 0.95:

Q, =P —tg, = 85172 kVar

Por lo que la potencia a compensar seria:

Q. = Q; — Q, = 88964 kVar

Por lo que se coloca en el lado del Cuadro General de BT una bateria automatica de
condensadores de 87 KVAr.

Por él circulara una corriente de:

__Q _ 87000
T V3400 3 400

= 125,57 A

Se elige un cable unipolar de cobre de seccién 70 mm2 con aislamiento de XLPE:

La bateria viene ya con proteccion contra contactos directos.

2.5 CALCULOS LUMINOTECNICOS.

En los cdlculos luminotécnicos se ha tomado como referencia los siguientes niveles de
iluminacion en funciéon de la zona de alumbrado a calcular.
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Zona Nivel de iluminacion
Oficinas 300 lux
despacho y gerencia 300 lux
Salas blancas 500 lux
laboratorio 500 lux
Taller 500 lux
almacén 150 lux
Aseos 150 lux
Entrada de produccién 150 lux
Pasillos 150 lux
Parking 50 lux

En el alumbrado de interiores existen tres sistemas relacionados con la distribucién de la luz
sobre el area a iluminar:

e Alumbrado General.

e Alumbrado General Localizado.

e Alumbrado Localizado.

Para la idénea iluminacion del proyecto, se debe tener en cuenta ciertos criterios:
e Factor de reflexion
e Factor de mantenimiento

e Niveles de iluminacién requerido
Factores que interviene en el todos de cadlculo de alumbrado de Interior:

Zona de salas blancas

Factor de reflexion:
e Techo=70 %
e Pared=70%
e Suelo=40 %
Altura del plano de trabajo= 0,65 m
Factor e mantenimiento: 0,67
En las demas zonas se ha tomado los siguientes factores:
Factor de reflexion:

e Techo=70%
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* Pared=70%

* Suelo=40%

Altura del plano de trabajo= 0,85 m

Factor de mantenimiento: 0,67

Los cdlculos luminotécnicos fueron calculados a través del programa Dialux.

Las luminarias que se utilizan se observa en la siguiente tabla:

tipo de

Zonas de alumbrado nombre luminaria Cantidad
Alumbrado interior general ( materia prima) | PHILIPS HPK238 1xSON250W +GPK238 | H. metalicos 10
Alumbrado interior general 3 PHILIPS TTX260 2xTL-DR58W HFP Led 11
Alumbrado exterior Foco proyector TLD Halégenas 7
Alumbrado despacho de produccién vy
comedor PHILIPS TTX260 2xTL-DR58W HFP Led 3
Alumbrado taller PHILIPS TCWQ097 2xTL-D36W EBS Fluorescente 4
Alumbrado laboratorio PHILIPS TTX260 2xTL-DR58W HFP Led 6
Alumbrado vestuarios PHILIPS TCW097 2xTL-D18W Fluorescente 5

PHILIPS FBH024 2xPL-C/4P18W HF FRG | Fluorescente 4
Alumbrado de entrada de produccion PHILIPS TTX261 2xTL5-80W HFP WR Led 4
Alumbrado sala blanca 1 PHILIPS TTX261 2xTL5-80W HFP WR Led 15
Alumbrado sala blanca 2 PHILIPS TTX261 2xTL5-80W HFP WR Led 15
Alumbrado sala blanca 3 PHILIPS TTX261 2xTL5-80W HFP WR Led 15
Alumbrado interior general (producto final) | PHILIPS HPK238 1xSON250W +GPK238 | H. metalicos 10
Alumbrado de gerencia, muestras y almacén | PHILIPS TTX260 2xTL-DR58W HFP Led 6
Alumbrado de ventas y administracién PHILIPS TCWO097 2xTL-D36W EBS Fluorescente 8
Alumbrado de pasillo planta superior PHILIPS FBH024 2xPL-C/4P18W HF FRG | Fluorescente 7
Alumbrado de oficina general PHILIPS TCW097 2xTL-D36W EBS Fluorescente 6
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2.6 CALCULOS ELECTRICOS: ALUMBRADO Y FUERZA MOTRIZ.

Cdlculo de la linea de derivacion individual(Dl).

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacidn: Enterrados Bajo Tubo.
- Longitud: 17 m.

- Potencia a instalar: 309031 W.

- Potencia de céalculo: 259129 W con coeficiente de simultaneidad de 0,8.

Calculo por capacidad térmica.

I= 450,63 A. Se eligen conductores Unipolares 2(4x150+TTx70) mm?Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, (XLPE). Desig. UNE: RV-K.
Diametro exterior tubo: 2(160) mm.

Célculo por caida de tensidén.
Temperatura maxima del cable): 90 oC.
%V.=0.2 % siendo la maxima admisible 1,5%.

Proteccidén sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 630 A con Regulable= 500 A

Calculo de la linea de maquina Soldadura de laminas de plastico 1 (L1).

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: Bandeja.

- Longitud: 51 m.

- Potencia a instalar: 45000 W.

- Potencia de calculo: 45000 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I= 76,41 A. Se eligen conductores Unipolares 4x35+TTx35 mm?2Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).

Dimensién de la bandeja: Bandeja de 200x100 mm.

Célculo por caida de tension.
Temperatura maxima del cable): 70 oC.
%V.=1,04 % siendo la maxima admisible 6,5%.

Proteccidén sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 80 A.
Interruptor diferencial: 80 A con una sensibilidad de 300 mA.
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Calculo de la linea de maquina Soldadura de laminas de plastico 2 (L2).

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacidn: Bandeja.

- Longitud: 41 m.

- Potencia a instalar: 45000 W.

- Potencia de cdlculo: 45000 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I= 76,41 A. Se eligen conductores Unipolares 4x35+TTx35 mm?Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ESO7Z1-K(AS).
Dimensién de la bandeja: Bandeja de 200x100 mm.

Célculo por caida de tensidén.
Temperatura maxima del cable): 70 oC.
%V.=0.88 % siendo la maxima admisible 6,5%.

Proteccidén sobre la linea.
Interruptor automdatico magnetotérmico: 80 A.
Interruptor diferencial: 80 A con una sensibilidad de 300 mA.

Calculo de la linea de maquina Soldadura de laminas de plastico 3 (L3).

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Bandeja.

- Longitud: 32 m.

- Potencia a instalar: 45000 W.

- Potencia de célculo: 45000 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I= 76,41 A. Se eligen conductores Unipolares 4x35+TTx35 mm?Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Dimensién de la bandeja: Bandeja de 200x100 mm.

Calculo por caida de tensidn.
Temperatura maxima del cable): 70 oC.
%V.=0.73 % siendo la maxima admisible 6,5%.

Proteccidén sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 80 A.
Interruptor diferencial: 80 A con una sensibilidad de 300 mA.
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Calculo de la linea de compresor (L4).

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacidn: Bandeja.

- Longitud: 55 m.

- Potencia a instalar: 46250 W.

- Potencia de célculo: 46250 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I= 74,17 A. Se eligen conductores Unipolares 4x35+TTx35 mm?Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).

Dimensién de la bandeja: Bandeja de 200x100 mm.

Célculo por caida de tensidén.
Temperatura maxima del cable): 70 oC.
%V.=1,13 % siendo la maxima admisible 6,5%.

Proteccién sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 80 A.
Interruptor diferencial: 80 A con una sensibilidad de 300 mA.

Calculo de la linea de las tomas de zonas de descargas. (L5).

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 52 m.

- Potencia a instalar: 8000 W.

- Potencia de célculo: 8000 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I= 13,58 A. Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4 mm?2Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).

Didmetro exterior tubo: 20 mm.

Célculo por caida de tension.
Temperatura maxima del cable): 70 oC.
%V.=1,49 % siendo la maxima admisible 6,5%.

Proteccién sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 25 A.
Interruptor diferencial: 25 A con una sensibilidad de 30 mA.
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Calculo de la linea de las tomas de zonas de cargas. (L6).

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 45 m.

- Potencia a instalar: 8000 W.

- Potencia de célculo: 8000 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I= 13,58 A. Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4 mm?2Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Didmetro exterior tubo: 20 mm.

Célculo por caida de tensidon.
Temperatura maxima del cable): 70 oC.
%V.=1,32 % siendo la maxima admisible 6,5%.

Calculo de la linea de Alumbrado interior general 1 (almacenamiento materia prima) (L7).

- Tensidn de servicio: 230 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 50 m.

- Potencia a instalar: 1500 W.

- Potencia de célculo: 2565 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I=11,74 A. Se eligen conductores Unipolares 2x2,5+TTx2,5 mm?Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Calculo por caida de tensidn.
Temperatura maxima del cable): 70 2C.
%V.=4,06% siendo la maxima admisible 4,5%.

Proteccidén sobre la linea
Interruptor automatico magnetotérmico: 16 A.
Interruptor diferencial: 40 A con una sensibilidad de 30 mA protege a las lineas L7, L8 y L9.

Calculo de la linea de Alumbrado interior general 2 (almacenamiento materia prima) (L8)

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacion: Empotrados bajo tubo.
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- Longitud: 27 m.
- Potencia a instalar: 1000W.

- Potencia de célculo: 1710 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I= 7,84 A. Se eligen conductores Unipolares 2x2,5+TTx2,5 mm?2Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Célculo por caida de tensidn.
Temperatura maxima del cable): 70 C.
%V.=1,56 % siendo la maxima admisible 4,5%.

Proteccién sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 10 A.
Interruptor diferencial: 40 A con una sensibilidad de 30 mA protege a las lineas L7, L8 y L9.

Calculo de la linea de Alumbrado interior general 3 (L9).

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 40 m.

- Potencia a instalar: 1276 W.

- Potencia de célculo: 2182 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I=9,99 A. Se eligen conductores Unipolares 2x2,5+TTx2,5 mm?2Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Cédlculo por caida de tensién.
Temperatura maxima del cable): 70 oC.
%V.=2,8 % siendo la maxima admisible 4,5%.

Proteccidn sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 10 A.
Interruptor diferencial: 40 A con una sensibilidad de 30 mA protege a las lineas L7, L8 y L9.

Calculo de la linea de Alumbrado exterior 1 (L10).

- Tensidn de servicio: 230 V.
- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
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- Longitud: 35 m.
- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de célculo: 3420 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I= 14,64 A. Se eligen conductores Unipolares 2x2,5+TTx2,5 mm?2Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Célculo por caida de tensidn.
Temperatura maxima del cable): 70 C.
%V.=3,87 % siendo la maxima admisible 4,5%.

Proteccién sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 16 A.
Interruptor diferencial: 40 A con una sensibilidad de 30 mA protege a las lineas L10 y L11.

Calculo de la linea de Alumbrado exterior 2 (L11).

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 44 m.

- Potencia a instalar: 1500 W.

- Potencia de célculo: 2565 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I=11,74 A. Se eligen conductores Unipolares 2x2,5+TTx2,5 mm?Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Calculo por caida de tensidn.
Temperatura maxima del cable): 70 oC.
%V.=3,6 % siendo la maxima admisible 4,5%.

Proteccidén sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 16 A.
Interruptor diferencial: 40 A con una sensibilidad de 30 mA protege a las lineas L10 y L11.

Calculo de la linea Alumbrado despacho de producciéon y comedor (L12).

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.

- Longitud: 26 m.
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- Potencia a instalar: 348 W.
- Potencia de cédlculo: 595W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I= 2,59 A. Se eligen conductores Unipolares 2x1,5+TTx1,5 mm?2Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Célculo por caida de tensidn.
Temperatura maxima del cable): 70 oC.
%V.=0,95 % siendo la maxima admisible 4,5%.

Proteccién sobre la linea.

Interruptor automatico magnetotérmico: 10 A.

Interruptor diferencial: 40 A con una sensibilidad de 30 mA protege a las lineas L12, L13,L14 y
L15.

Calculo de la Alumbrado taller (L13).

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 25 m.

- Potencia a instalar: 288 W.

- Potencia de céalculo: 492W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I= 2,25 A. Se eligen conductores Unipolares 2x1,5+TTx1,5 mm?Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Calculo por caida de tensidn.
Temperatura maxima del cable): 70 oC.
%V.=0,8 % siendo la maxima admisible 4,5%.

Proteccidén sobre la linea.

Interruptor automatico magnetotérmico: 10 A.

Interruptor diferencial: 40 A con una sensibilidad de 30 mA protege a las lineas L12, L13, L14 y
L15.

Calculo de la Alumbrado laboratorio (L14).

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacion: Empotrados bajo tubo.
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- Longitud: 35 m.
- Potencia a instalar: 696 W.

- Potencia de célculo: 1190 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I=5,17 A. Se eligen conductores Unipolares 2x1,5+TTx1,5 mm?2Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Célculo por caida de tensidn.
Temperatura maxima del cable): 70 oC.
%V.=2,25 % siendo la maxima admisible 4,5%.

Proteccién sobre la linea.

Interruptor automatico magnetotérmico: 10 A.

Interruptor diferencial: 40 A con una sensibilidad de 30 mA protege a las lineas L12, L13, L14 y
L15.

Calculo de la Alumbrado vestuarios (L15).

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 18 m.

- Potencia a instalar: 332 W.

- Potencia de célculo: 586W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I= 2,60 A. Se eligen conductores Unipolares 2x1,5+TTx1,5 mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Célculo por caida de tensidn.
Temperatura maxima del cable): 70 ¢C
%V.=0,7 % siendo la maxima admisible 4,5%

Proteccién sobre la linea

Interruptor automatico magnetotérmico: 10 A

Interruptor diferencial: 40 A con una sensibilidad de 30 mA protege a las lineas L12, L13, L14 y
L15.
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Calculo de la linea de Tomas Despacho de produccién y comedor (L16).

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 36 m.

- Potencia a instalar: 2500 W.

- Potencia de célculo: 2500 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I=12,79 A. Se eligen conductores Unipolares 2x2,5+TTx2,5 mm?2Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Célculo por caida de tensidon.
Temperatura maxima del cable): 70 oC.
%V.=2,93 % siendo la maxima admisible 6,5%.

Proteccién sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 16 A.
Interruptor diferencial: 40 A con una sensibilidad de 30 mA protege a las lineas L16 y L17.

Calculo de la linea de Tomas de taller (L17).

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 25 m.

- Potencia a instalar: 2500 W.

- Potencia de calculo: 2500 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I=12,79 A. Se eligen conductores Unipolares 2x2,5+TTx2,5 mm?2Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Calculo por caida de tensidn.
Temperatura maxima del cable): 70 2C.
%V.=2,09 % siendo la maxima admisible 6,5%.

Proteccidn sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 16 A.
Interruptor diferencial: 40 A con una sensibilidad de 30 mA protege a las lineas L16 y L17.

Galo Romero Orellana

40



Instalacién eléctrica de una nave industrial destinada a la fabricacion de bolsas bag-in-box
ubicada en el término municipal de IBI.

Calculo de la linea de laboratorio (L18).

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 40 m.

- Potencia a instalar: 2500 W.

- Potencia de célculo: 2500 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I=12,79 A. Se eligen conductores Unipolares 2x2,5+TTx2,5 mm?2Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Célculo por caida de tensidon.
Temperatura maxima del cable): 70 eC
%V.=3,23 % siendo la maxima admisible 6,5%

Proteccién sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 16 A.
Interruptor diferencial: 40 A con una sensibilidad de 30 mA protege a las lineas L18 y L19.

Calculo de la linea de vestuarios (L19).

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 20 m.

- Potencia a instalar: 1500 W.

- Potencia de céalculo: 1500 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I= 7,67 A. Se eligen conductores Unipolares 2x2,5+TTx2,5 mm?Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Calculo por caida de tensidn.
Temperatura maxima del cable): 70 2C.
%V.=1,08 % siendo la maxima admisible 6,5%.

Proteccidn sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 16 A.
Interruptor diferencial: 40 A con una sensibilidad de 30 mA protege a las lineas L18 y L19.
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Instalacién eléctrica de una nave industrial destinada a la fabricacion de bolsas bag-in-box
ubicada en el término municipal de IBI.

Calculo de la linea del aire acondicionado (L20).

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 18 m.

- Potencia a instalar: 4000 W.

- Potencia de célculo: 4000 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I=19,32 A. Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4 mm?2Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Didmetro exterior tubo: 20 mm.

Célculo por caida de tensidon.
Temperatura maxima del cable): 70 oC.
%V.=1,58 % siendo la maxima admisible 6,5%.

Proteccién sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 25 A.
Interruptor diferencial: 40 A con una sensibilidad de 30 mA .

Calculo de la linea de cuadro secundario 1 (CS1).

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacidén: Bandeja.

- Longitud: 45 m.

- Potencia a instalar: 80415W.

- Potencia de calculo: 87756 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I= 158,33 A.Se eligen conductores Unipolares 4x95+TTx70 mm?2Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Dimensidn de la bandeja: Bandeja de 200x100 mm.

Calculo por caida de tensidn.
Temperatura maxima del cable): 70 2C.
%V.=0.74 % siendo la maxima admisible 6,5%.

Proteccidn sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 160 A
Interruptor diferencial: 160 A con una sensibilidad de 300 mA.
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Instalacién eléctrica de una nave industrial destinada a la fabricacion de bolsas bag-in-box
ubicada en el término municipal de IBI.

Calculo de la linea de entrada de produccion (L21).

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 27 m.

- Potencia a instalar: 640 W.

- Potencia de célculo: 1094 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I= 4,76 A. Se eligen conductores Unipolares 2x1,5+TTx1,5 mm?2Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Célculo por caida de tensidon.
Temperatura maxima del cable): 70 oC.
%V.= 2,19 % siendo la maxima admisible 4,5%.

Proteccién sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 10 A.
Interruptor diferencial: 25 A con una sensibilidad de 30 mA .

Calculo de la linea de Alumbrado sala blanca 1 (L22).

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 32 m.

- Potencia a instalar: 800 W.

- Potencia de céalculo: 1368 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I= 5,95 A. Se eligen conductores Unipolares 2x1,5+TTx1,5 mm?Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Calculo por caida de tensidn.
Temperatura maxima del cable): 70 2C.
%V.= 2,90 % siendo la maxima admisible 4,5%.

Proteccidn sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 10 A.
Interruptor diferencial: 40 A con una sensibilidad de 30 mA protege a las lineas L22, L23 y L24.
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Instalacién eléctrica de una nave industrial destinada a la fabricacion de bolsas bag-in-box
ubicada en el término municipal de IBI.

Calculo de la linea de Alumbrado sala blanca 1 (L23).

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 29 m.

- Potencia a instalar: 800 W.

- Potencia de célculo: 1368 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I= 5,95 A. Se eligen conductores Unipolares 2x1,5+TTx1,5 mm?2Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Célculo por caida de tensidon.
Temperatura maxima del cable): 70 oC.
%V.= 2,7 % siendo la maxima admisible 4,5%.

Proteccién sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 10 A.
Interruptor diferencial: 40 A con una sensibilidad de 30 mA protege a las lineas L22, L23 y L24.

Calculo de la linea de Alumbrado sala blanca 1 (L24).

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 27 m.

- Potencia a instalar: 800 W.

- Potencia de céalculo: 1368 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I= 5,95 A. Se eligen conductores Unipolares 2x1,5+TTx1,5 mm?Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Cdlculo por caida de tensién.
Temperatura maxima del cable): 70 2C.
%V.= 2,57 % siendo la maxima admisible 4,5%.

Proteccidn sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 10 A.
Interruptor diferencial: 40 A con una sensibilidad de 30 mA protege a las lineas L22, L23 y L24.
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Instalacién eléctrica de una nave industrial destinada a la fabricacion de bolsas bag-in-box
ubicada en el término municipal de IBI.

Calculo de la linea de Alumbrado sala blanca 2 (L25).

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 25 m.

- Potencia a instalar: 800 W.

- Potencia de célculo: 1368 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I=5,95 A. Se eligen conductores Unipolares 2x1,5+TTx1,5 mm?2Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS).
Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Célculo por caida de tensidon.
Temperatura maxima del cable): 70 oC.
%V.= 2,43 % siendo la maxima admisible 4,5%.

Proteccién sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 10 A.
Interruptor diferencial: 40 A con una sensibilidad de 30 mA protege a las lineas L25, L26 y L27.

Calculo de la linea de Alumbrado sala blanca 2 (L26).

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 22 m.

- Potencia a instalar: 800 W.

- Potencia de céalculo: 1368 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I= 5,95 A. Se eligen conductores Unipolares 2x1,5+TTx1,5 mm?Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Cdlculo por caida de tensién.
Temperatura maxima del cable): 70 2C.
%V.= 2,23 % siendo la maxima admisible 4,5%.

Proteccidn sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 10 A.
Interruptor diferencial: 40 A con una sensibilidad de 30 mA protege a las lineas L25, L26 y L27.
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Instalacién eléctrica de una nave industrial destinada a la fabricacion de bolsas bag-in-box

ubicada en el término municipal de IBI.

Calculo de la linea de Alumbrado sala blanca 2 (L27).

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 20 m.

- Potencia a instalar: 800 W.

- Potencia de célculo: 1368 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I=5,95 A. Se eligen conductores Unipolares 2x1,5+TTx1,5 mm?2Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Célculo por caida de tension.
Temperatura maxima del cable): 70 oC.
%V.= 2,09 % siendo la maxima admisible 4,5%.

Proteccidén sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 10 A.

Interruptor diferencial: 40 A con una sensibilidad de 30 mA protege a las L25, L26 y L27.

Calculo de la linea de Alumbrado sala blanca 3 (L28).

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 19 m.

- Potencia a instalar: 800 W.

- Potencia de céalculo: 1368 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I= 5,95 A. Se eligen conductores Unipolares 2x1,5+TTx1,5 mm?Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).

Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Calculo por caida de tensidn.
Temperatura maxima del cable): 70 2C.
%V.= 2,03 % siendo la maxima admisible 4,5%.

Proteccién sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 10 A.

Interruptor diferencial: 40 A con una sensibilidad de 30 mA protege a las lineas L28, L29 y L30.
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Instalacién eléctrica de una nave industrial destinada a la fabricacion de bolsas bag-in-box
ubicada en el término municipal de IBI.

Calculo de la linea de Alumbrado sala blanca 3 (L29).

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 17 m.

- Potencia a instalar: 800 W.

- Potencia de célculo: 1368 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I=5,95 A. Se eligen conductores Unipolares 2x1,5+TTx1,5 mm?2Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Célculo por caida de tensidon.
Temperatura maxima del cable): 70 oC.
%V.= 1,89 % siendo la maxima admisible 4,5%.

Proteccién sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 10 A.
Interruptor diferencial: 40 A con una sensibilidad de 30 mA protege a las lineas L28, L29 y L30.

Calculo de la linea de Alumbrado sala blanca 3 (L30).

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 15 m.

- Potencia a instalar: 800 W.

- Potencia de céalculo: 1368 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I= 5,95 A. Se eligen conductores Unipolares 2x1,5+TTx1,5 mm?Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Cdlculo por caida de tensién.
Temperatura maxima del cable): 70 2C.
%V.=1,76 % siendo la maxima admisible 4,5%.

Proteccidn sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 10 A.
Interruptor diferencial: 40 A con una sensibilidad de 30 mA protege a las lineas L28, L29 y L30.
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Instalacién eléctrica de una nave industrial destinada a la fabricacion de bolsas bag-in-box

ubicada en el término municipal de IBI.

Calculo de la linea de Tomas de salas 1 (L31).

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.

- Longitud: 29 m

- Potencia a instalar: 2200 W.

- Potencia de célculo: 2200 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I=11,25 A. Se eligen conductores Unipolares 2x2,5+TTx2,5 mm?2Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS).
Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Célculo por caida de tensidon.
Temperatura maxima del cable): 70 oC.
%V.=2,92 % siendo la maxima admisible 6,5%.

Proteccién sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 16 A.
Interruptor diferencial: 40 A con una sensibilidad de 30 mA protege a las lineas L31 y L32.

Calculo de la linea de Tomas de salas 1 (L32).

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 22 m.

- Potencia a instalar: 2200 W.

- Potencia de céalculo: 2200 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I=11,25 A. Se eligen conductores Unipolares 2x2,5+TTx2,5 mm?Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Calculo por caida de tensidn.
Temperatura maxima del cable): 70 2C.
%V.=2,39 % siendo la maxima admisible 6,5%.

Proteccidn sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 16 A.
Interruptor diferencial: 40 A con una sensibilidad de 30 mA protege a las lineas L31y L32.
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Instalacién eléctrica de una nave industrial destinada a la fabricacion de bolsas bag-in-box
ubicada en el término municipal de IBI.

Calculo de la linea de Tomas de salas 2 (L33).

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 23 m.

- Potencia a instalar: 2200 W.

- Potencia de célculo: 2200 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I=11,25 A. Se eligen conductores Unipolares 2x2,5+TTx2,5 mm?2Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Célculo por caida de tensidon.
Temperatura maxima del cable): 70 oC.
%V.=2,47 % siendo la maxima admisible 6,5%.

Proteccién sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 16 A.
Interruptor diferencial: 40 A con una sensibilidad de 30 mA protege a las lineas L33 y L34.

Calculo de la linea de Tomas de salas 2 (L34).

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 19 m.

- Potencia a instalar: 2200 W.

- Potencia de céalculo: 2200 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I=11,25 A. Se eligen conductores Unipolares 2x2,5+TTx2,5 mm?Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Cdlculo por caida de tensién.
Temperatura maxima del cable): 70 2C.
%V.=2,17 % siendo la maxima admisible 6,5%.

Proteccidn sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 16 A.
Interruptor diferencial: 40 A con una sensibilidad de 30 mA protege a las lineas L33 y L34.
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Instalacién eléctrica de una nave industrial destinada a la fabricacion de bolsas bag-in-box

ubicada en el término municipal de IBI.

Calculo de la linea de Tomas de salas 2 (L35).

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 16 m.

- Potencia a instalar: 2200 W.

- Potencia de célculo: 2200 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I=11,25 A. Se eligen conductores Unipolares 2x2,5+TTx2,5 mm?2Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Célculo por caida de tensidon.
Temperatura maxima del cable): 70 oC.
%V.=1,94 % siendo la maxima admisible 6,5%.

Proteccién sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 16 A.
Interruptor diferencial: 40 A con una sensibilidad de 30 mA protege a las lineas L35 y L36.

Calculo de la linea de Tomas de salas 2 (L36).

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 14 m.

- Potencia a instalar: 2200 W.

- Potencia de céalculo: 2200 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I=11,25 A. Se eligen conductores Unipolares 2x2,5+TTx2,5 mm?Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Calculo por caida de tensidn.
Temperatura maxima del cable): 70 2C.
%V.=1,79 % siendo la maxima admisible 6,5%.

Proteccidn sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 16 A.
Interruptor diferencial: 40 A con una sensibilidad de 30 mA protege a las lineas L35 y L36.
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Instalacién eléctrica de una nave industrial destinada a la fabricacion de bolsas bag-in-box
ubicada en el término municipal de IBI.

Calculo de la linea de polipasto 1 (L37).

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 42 m.

- Potencia a instalar: 2625 W.

- Potencia de célculo: 2625 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I= 4,21 A.Se eligen conductores Unipolares 4x2,5+TTx2,5 mm?2Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Célculo por caida de tension.
Temperatura maxima del cable): 70 oC.
%V.=1,28 % siendo la maxima admisible 6,5%.

Proteccién sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 16 A.
Interruptor diferencial: 25 A con una sensibilidad de 30 mA.

Cdlculo de la linea de polipasto 2 (L38).

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 35 m.

- Potencia a instalar: 2625 W.

- Potencia de calculo: 2625 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I=4,21 A. Se eligen conductores Unipolares 4x2,5+TTx2,5 mm?Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Calculo por caida de tensidn.
Temperatura maxima del cable): 70 2C.
%V.=1,19 % siendo la maxima admisible 6,5%.

Proteccidn sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 16 A.
Interruptor diferencial: 25 A con una sensibilidad de 30 mA.
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Instalacién eléctrica de una nave industrial destinada a la fabricacion de bolsas bag-in-box
ubicada en el término municipal de IBI.

Calculo de la linea de polipasto 3 (L39).

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 26 m.

- Potencia a instalar: 2625 W.

- Potencia de célculo: 2625 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I= 4,21 A. Se eligen conductores Unipolares 4x2,5+TTx2,5 mm?2Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS).
Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Célculo por caida de tensidon.
Temperatura maxima del cable): 70 oC.
%V.=1,07 % siendo la maxima admisible 6,5%.

Proteccién sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 16 A.
Interruptor diferencial: 25 A con una sensibilidad de 30 mA.

Cdlculo de la linea de Tomas entrada de producién (L40).

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 22 m.

- Potencia a instalar: 2500 W.

- Potencia de céalculo: 2500 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I=12,79 A. Se eligen conductores Unipolares 2x2,5+TTx2,5 mm?2Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Cdlculo por caida de tensidén.
Temperatura maxima del cable): 70 2C.
%V.=2,41 % siendo la maxima admisible 6,5%.

Proteccidn sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 16 A.
Interruptor diferencial: 25 A con una sensibilidad de 30 mA.
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Instalacién eléctrica de una nave industrial destinada a la fabricacion de bolsas bag-in-box
ubicada en el término municipal de IBI.

Calculo de la linea de climatizacién 1 (L41).

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 18 m.

- Potencia a instalar: 8000 W.

- Potencia de célculo: 8000 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I=12,83 A. Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mm?2Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Didmetro exterior tubo: 20 mm.

Célculo por caida de tensidon.
Temperatura maxima del cable): 70 oC.
%V.=1,19 % siendo la maxima admisible 6,5%.

Proteccién sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 20 A.
Interruptor diferencial: 25 A con una sensibilidad de 30 mA.

Calculo de la linea de climatizacion 2 (L42).

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 18 m.

- Potencia a instalar: 8000 W.

- Potencia de calculo: 8000 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I=12,83 A. Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mm?2Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS).
Diametro exterior tubo: 20 mm.

Calculo por caida de tensidn.
Temperatura maxima del cable): 70 2C.
%V.=1,19 % siendo la maxima admisible 6,5%.

Proteccidn sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 20 A.
Interruptor diferencial: 25 A con una sensibilidad de 30 mA.
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Calculo de la linea de climatizacién 3 (L43).

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 18 m.

- Potencia a instalar: 8000 W.

- Potencia de célculo: 8000 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I=12,83 A. Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mm?Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Célculo por caida de tensidon.
Temperatura maxima del cable): 70 oC.
%V.=1,19 % siendo la maxima admisible 6,5%.

Proteccién sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 20 A.
Interruptor diferencial: 25 A con una sensibilidad de 30 mA.

Calculo de la linea de climatizacion 4 (L44).

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 18 m.

- Potencia a instalar: 8000 W.

- Potencia de calculo: 8000 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I=12,83 A. Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mm?Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).

Didmetro exterior tubo: 20 mm.

Calculo por caida de tensidn.
Temperatura maxima del cable): 70 2C.
%V.=1,19 % siendo la maxima admisible 6,5%.

Proteccidn sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 20 A.
Interruptor diferencial: 25 A con una sensibilidad de 30 mA.
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Calculo de la linea de climatizacién 5 (L45).

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 18 m.

- Potencia a instalar: 4000 W.

- Potencia de célculo: 4000 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I= 6,42 A. Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mm?2Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Didmetro exterior tubo: 20 mm.

Célculo por caida de tensidon.
Temperatura maxima del cable): 70 oC.
%V.=0,96 % siendo la maxima admisible 6,5%.

Proteccién sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 20 A.
Interruptor diferencial: 25 A con una sensibilidad de 30 mA.

Calculo de la linea de climatizacion 6 (L46).

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 18 m.

- Potencia a instalar: 4000 W.

- Potencia de calculo: 4000 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I= 6,42 A. Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mm?Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Diametro exterior tubo: 20 mm.

Calculo por caida de tensidn.
Temperatura maxima del cable): 70 2C.
%V.=0,96 % siendo la maxima admisible 6,5%.

Proteccidn sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 20 A.
Interruptor diferencial: 25 A con una sensibilidad de 30 mA.
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Calculo de la linea de climatizacién 7 (L47).

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 18 m.

- Potencia a instalar: 4000 W.

- Potencia de célculo: 4000 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I= 6,42 A. Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mm?2Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Didmetro exterior tubo: 20 mm.

Célculo por caida de tensidon.
Temperatura maxima del cable): 70 oC.
%V.=0,96 % siendo la maxima admisible 6,5%.

Proteccién sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 20 A.
Interruptor diferencial: 25 A con una sensibilidad de 30 mA.

Cdlculo de la linea de Alumbrado interior general 1 (producto final) (L48).

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 43 m.

- Potencia a instalar: 1250 W.

- Potencia de calculo: 2138W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I= 9,78 A. Se eligen conductores Unipolares 2x2,5+TTx2,5 mm?Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ESO07Z1-K(AS).
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Cdlculo por caida de tensién.
Temperatura maxima del cable): 70 2C.
%V.= 3,48 % siendo la maxima admisible 4,5%.

Proteccidn sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 10 A
Interruptor diferencial: 40 A con una sensibilidad de 30 mA protege a las lineas L48, y L49.
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Calculo de la linea de Alumbrado interior general 2 (producto final) (L49).

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 50 m.

- Potencia a instalar: 1250 W.

- Potencia de cédlculo: 2138W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I=9,78 A. Se eligen conductores Unipolares 2x2,5+TTx2,5 mm?2Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Célculo por caida de tensidon.
Temperatura maxima del cable): 70 oC.
%V.= 3,93 % siendo la maxima admisible 4,5%.

Proteccién sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 10 A.
Interruptor diferencial: 40 A con una sensibilidad de 30 mA protege a las lineas L48, y L49.

Cdlculo de la linea de tomas de zona nave (producto final) (L50).

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 43m.

- Potencia a instalar: 2500 W.

- Potencia de céalculo: 2500 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I=12,79 A. Se eligen conductores Unipolares 2x2,5+TTx2,5 mm?2Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Calculo por caida de tensidn.
Temperatura maxima del cable): 70 2C.
%V.= 4 % siendo la maxima admisible 6,5%.

Proteccidn sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 16 A.
Interruptor diferencial: 25 A con una sensibilidad de 30 mA.
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Calculo de la linea de cuadro secundario 2 (CS2).

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacidn: Bandeja.

- Longitud: 20 m.

- Potencia a instalar: 9426 W.

- Potencia de célculo: 10617 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I=19,16 A. Se eligen conductores Unipolares 4x95+TTx70 mm?2Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Dimensién de la bandeja: Bandeja de 200x100 mm.

Célculo por caida de tensidon.
Temperatura maxima del cable): 70 oC.
%V.=0.46 % siendo la maxima admisible 6,5%.

Proteccién sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 32 A.
Interruptor diferencial: 40 A con una sensibilidad de 300 mA.

Cdlculo de la linea de Alumbrado de gerencia, muestras y almacén (L51).

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 35 m.

- Potencia a instalar: 652 W.

- Potencia de céalculo: 939 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I= 4,08 A. Se eligen conductores Unipolares 2x1,5+TTx1,5 mm?Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Cdlculo por caida de tensién.
Temperatura maxima del cable): 70 2C.
%V.= 2,07 % siendo la maxima admisible 4,5%.

Proteccidn sobre la linea.

Interruptor automatico magnetotérmico: 10 A.

Interruptor diferencial: 40 A con una sensibilidad de 30 mA protege a las lineas L51, L52, L53, y
L54.
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Calculo de la linea de Alumbrado de ventas y administracion (L52).

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacidn: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 29 m.

- Potencia a instalar: 576 W.

- Potencia de célculo: 985 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I= 4,51 A. Se eligen conductores Unipolares 2x1,5+TTx1,5 mm?2Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Célculo por caida de tensidon.
Temperatura maxima del cable): 70 oC.
%V.= 1,86 % siendo la maxima admisible 4,5%.

Proteccién sobre la linea.

Interruptor automatico magnetotérmico: 10 A.

Interruptor diferencial: 40 A con una sensibilidad de 30 mA protege a las lineas L51, L52, L53, y
L54.

Calculo de la linea de Alumbrado de pasillo planta superior (L53).

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 27 m.

- Potencia a instalar: 266 W.

- Potencia de calculo: 455 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I= 2,08 A. Se eligen conductores Unipolares 2x1,5+TTx1,5 mm?2Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Cdlculo por caida de tensién.
Temperatura maxima del cable): 70 2C.
%V.= 1,06 % siendo la maxima admisible 4,5%.

Proteccidn sobre la linea.

Interruptor automatico magnetotérmico: 10 A.

Interruptor diferencial: 40 A con una sensibilidad de 30 mA protege a las lineas L51, L52, L53, y
L54.
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Calculo de la linea de Alumbrado de oficina general (L54).

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 17 m.

- Potencia a instalar: 432 W.

- Potencia de célculo: 739 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I= 3,38 A. Se eligen conductores Unipolares 2x1,5+TTx1,5 mm?2Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Célculo por caida de tensidon.
Temperatura maxima del cable): 70 oC.
%V.= 1,07 % siendo la maxima admisible 4,5%.

Proteccidén sobre la linea.
Interruptor automdatico magnetotérmico: 10 A.

Interruptor diferencial: 40 A con una sensibilidad de 30 mA protege a las lineas L51, L52, L53, y

L54.
Calculo de la linea Tomas de gerencia y almacén (L55).

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 42m.

- Potencia a instalar: 2500 W.

- Potencia de céalculo: 2500 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I=12,79 A. Se eligen conductores Unipolares 2x2,5+TTx2,5 mm?2Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Calculo por caida de tensidn.
Temperatura maxima del cable): 70 C.
%V.= 3,64 % siendo la maxima admisible 6,5%.

Proteccidn sobre la linea.

Interruptor automatico magnetotérmico: 16 A.

Interruptor diferencial: 40 A con una sensibilidad de 30 mA. protege a las lineas L55 y L56.
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Calculo de la linea Tomas de gerencia y almacén (L56).

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 34 m.

- Potencia a instalar: 2500 W.

- Potencia de célculo: 2500 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I=12,79 A. Se eligen conductores Unipolares 2x2,5+TTx2,5 mm?2Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Célculo por caida de tensidon.
Temperatura maxima del cable): 70 oC.
%V.= 3,03 % siendo la maxima admisible 6,5%.

Proteccién sobre la linea.
Interruptor automdatico magnetotérmico: 16 A.
Interruptor diferencial: 40 A con una sensibilidad de 30 mA. protege a las lineas L55 y L56.

Calculo de la linea Tomas de gerencia y almacén (L57).

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: Empotrados bajo tubo.
- Longitud: 21 m.

- Potencia a instalar: 2500 W.

- Potencia de calculo: 2500 W con coeficiente de simultaneidad de 1.

Calculo por capacidad térmica.

I=12,79 A. Se eligen conductores Unipolares 2x2,5+TTx2,5 mm?2Cu.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 VPVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS).
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Cdlculo por caida de tensién.
Temperatura maxima del cable): 70 2C.
%V.= 2,05 % siendo la maxima admisible 6,5%.

Proteccidn sobre la linea.
Interruptor automatico magnetotérmico: 16 A.
Interruptor diferencial: 25 A con una sensibilidad de 30 mA.
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En las siguientes tablas se detallan las secciones de los conductores, dimensiones de las

canalizaciones empleadas, y la caida maxima de tension de la instalacidn eléctrica.

ID. Concepto L |Pot.Calc. |[cos® | I(A) Seccién Dimensiones %V acum
(w) (mm2)
DI |2x Derivacion Individual 17 129564 | 0,83 | 225,31 150 2x(diametro 160) 0,20
L1 |Maquina Soldadura 1 51 45000 0,85 | 76,41 35 Bandeja 200x100 1,04
L2 |Maquina Soldadura 2 41 45000 0,85 | 76,41 35 Bandeja 200x100 0,88
L3 [Mdquina Soldadura 3 32 45000 0,85 76,41 35 Bandeja 200x100 0,73
L4 [(Compresor 55 46250 0,90 74,17 35 Bandeja 200x100 1,13
L5 |Tomas de zona descarga 52 8000 0,85 13,58 4 didmetro 20 1,49
L6 |Tomas de zona carga 45 8000 0,85 13,58 4 didmetro 20 1,32
L7 [|Alumbrado interior general 1| 50 2565 1,00 | 11,74 2,5 diametro 16 4,06
(almacenamiento materia prima)
L8 [Alumbrado interior general 2 (| 27 1710 1,00 7,83 2,5 diametro 16 1,56
almacenamiento materia prima)
L9 [Alumbrado interior general 3 40 2182 0,95 9,99 2,5 diametro 16 2,80
L10 [Alumbrado exterior 1 35 3420 0,95 14,64 2,5 didmetro 16 3,87
L11 |Alumbrado exterior 2 44 2565 0,95 11,74 2,5 didmetro 16 3,60
L12 |Alumbrado despacho de| 26 595 1,00 2,59 1,5 diametro 16 0,95
produccién y comedor
L13 |Alumbrado taller 25 492 0,95 2,25 1,5 diametro 16 0,80
L14 |Alumbrado laboratorio 35 1190 1,00 5,17 1,5 diametro 16 2,25
L15 [Alumbrado vestuarios 18 568 0,95 2,60 1,5 didmetro 16 0,70
L16 |Tomas Despacho de producciény| 36 2500 0,85 12,79 2,5 didmetro 16 2,93
comedor
L17 |Tomas de taller 25 2500 0,85 12,79 2,5 didmetro 16 2,09
L18 |Tomas laboratorio 40 2500 0,85 12,79 2,5 diametro 16 3,23
L19 |(Tomas del vestuario 20 1500 0,85 7,67 2,5 diametro 16 1,08
L20 |Aire acondicionado 18 4000 0,90 | 19,32 4 didmetro 20 1,58
LCS1 [Linea de cuadro secundario 1 45 87756 0,80 | 158,33 95 Bandeja 200x100 0,74
LCS2 (Linea de cuadro secundario 3 20 10617 0,80 | 19,16 10 Bandeja 200x100 0,46
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ID. Concepto L Pot(.‘;li)a lc. cos® | 1(A) S((:':::g;‘ Dimensiones azj\;
L21 | Alumbrado de entrada de produccién 27 1094 1,00 | 4,76 1,5 didmetro 16 | 2,19
L22 | Alumbrado sala blanca 1 32 1368 1,00 | 5,95 1,5 didmetro 16 | 2,90
L23 | Alumbrado sala blanca 1 29 1368 1,00 | 5,95 1,5 didmetro 16 | 2,70
L24 | Alumbrado sala blanca 1 27 1368 1,00 | 5,95 1,5 didmetro 16 | 2,57
L25 | Alumbrado sala blanca 2 25 1368 1,00 | 5,95 1,5 didmetro 16 | 2,43
L26 | Alumbrado sala blanca 2 22 1368 1,00 | 5,95 1,5 diametro 16 | 2,23
L27 | Alumbrado sala blanca 2 20 1368 1,00 | 5,95 1,5 diametro 16 | 2,09
L28 | Alumbrado sala blanca 3 19 1368 1,00 | 5,95 1,5 diametro 16 | 2,03
L29 | Alumbrado sala blanca 3 17 1368 1,00 | 5,95 1,5 diametro 16 | 1,89
L30 | Alumbrado sala blanca 3 15 1368 1,00 | 5,95 1,5 diametro 16 | 1,76
L31 [ Tomas de salas 1 29 2200 0,85 | 11,25 2,5 diametro 16 | 2,94
L32 | Tomas de salas 1 22 2200 0,85 | 11,25 2,5 diametro 16 | 2,41
L33 | Tomas de salas 2 23 2200 0,85 | 11,25 2,5 diametro 16 | 2,49
L34 | Tomas de salas 2 19 2200 0,85 | 11,25 2,5 didmetro 16 | 2,18
L35 | Tomas de salas 3 16 2200 0,85 | 11,25 2,5 didmetro 16 | 1,95
L36 | Tomas de salas 3 14 2200 0,85 | 11,25 2,5 didmetro 16 | 1,80
L37 | polipasto 1 42 2625 0,90 | 4,21 2,5 didmetro 16 | 1,28
L38 | polipasto 2 35 2625 0,90 | 4,21 2,5 didmetro 16 | 1,19
L39 | polipasto 3 26 2625 0,90 | 4,21 2,5 didmetro 16 | 1,07
L40 | Tomas entrada de produccidn 22 2500 0,85 | 12,79 2,5 didmetro 16 | 2,41
L41 | Climatizacion 1 18 8000 0,90 |12,83 4 didmetro 20 | 1,19
L42 | Climatizacién 2 18 8000 0,90 | 12,83 4 didmetro 20 | 1,19
L43 | Climatizacion 3 18 8000 0,90 | 12,83 4 didmetro 20 | 1,19
L44 | Climatizacion 4 18 8000 0,90 | 12,83 4 didmetro 20 | 1,19
L45 | Climatizacién 5 18 4000 0,90 | 6,42 4 didmetro 20 | 0,96
L46 | Climatizacion 6 18 4000 0,90 | 6,42 4 didmetro 20 | 0,96
L47 | Climatizaciéon 7 18 4000 0,90 | 6,42 4 didmetro 20 | 0,96
Alumbrado interior general 1 (producto
L48 | final) 43 2138 1,00 | 9,78 2,5 didmetro 16 | 3,48
Alumbrado interior general 2 (producto
L49 | final) 50 2138 1,00 | 9,78 2,5 didmetro 16 | 3,93
L50 |tomas de zona nave 43 2500 0,85 | 12,79 2,5 didmetro 16 | 4,00
Alumbrado de gerencia, muestras y
L51 |almacén 35 939 1,00 | 4,08 1,5 didmetro 16 | 2,07
L52 | Alumbrado de ventas y administracion 29 985 0,95 | 4,51 1,5 didmetro 16 | 1,86
L53 | Alumbrado de pasillo planta superior 27 455 0,95 | 2,08 1,5 didmetro 16 | 1,06
L54 | Alumbrado de oficina general 17 739 0,95 | 3,38 1,5 diametro 16 | 1,07
L55 | Tomas de gerencia y almacén 42 2500 0,85 | 12,79 2,5 diametro 16 | 3,64
Tomas de ventas y administracion planta
L56 |superior 34 2500 0,85 | 12,79 2,5 diametro 16 | 3,03
L57 | Tomas oficina general planta superior 21 2500 0,85 | 12,79 2,5 diametro 16 | 2,05
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2.7 CALCULOS DE LAS PROTECCIONES A INSTALAR EN LAS DIFERENTES LINEAS

GENERALES Y DERIVADAS.

SOBRECARGAS.
Los dispositivos que se empleara para la proteccion de sobrecargas son:
e Fusibles.
e Interruptores automaticos, el sistema de proteccién térmico dispara cuando se
sobrepasa el consumo maximo de la instalacion.

CORTOCIRCUITOS.
Los dispositivos que se empleara para la proteccién de sobrecargas son:
e Fusiblesy /o Interruptores automaticos.
En los interruptores automaticos, el sistema de proteccidn por corte electromagnético dispara
cuando la intensidad aumenta de forma brusca en la instalacidn.

ARMONICOS.
Los dispositivos que se pondran para evitar los armdnicos son:
e Convertidores de armdnicos o aumento de la seccion del neutro.

SOBREINTENSIDADES.
Los dispositivos para la proteccion de sobreintensidades que se colocaran en la instalacion:
e Descargadores a tierra.

La Guia Técnica ITC 26 indica que la resistencia de tierra debe ser menor a 10 ohmios.
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En las tablas se muestran las caracteristicas que deben tener los interruptores magnetotérmicos

y los diferenciales.

INTERRUPTORES MAGNETOTERMICOS

N2
Denominacion Polos | (A) In  lccmax lccmin P.corte Irm  Tipo
ID (A) (A) (A) (A) (A) (A)  Curva
IMG | Linea general de alimentacion 4 450,62 | 500 | 13671 | 10401 | 15000 | 2500 C
IM1 | Maquina Soldadura 1 4 76,41 | 80 | 13229 | 2830 | 15000 | 800
IM2 | Maquina Soldadura 2 4 76,41 | 80 | 13229 | 3336 | 15000 | 800 D
IM3 | Maquina Soldadura 3 4 76,41 | 80 | 13229 | 3968 | 15000 | 800 D
IM4 | Compresor 4 74,17 | 80 | 13229 | 2668 | 15000 [1600| D
IM5 | Tomas de zona descarga 4 13,58 | 20 | 13229 | 388 | 15000 | 200 C
IM6 | Tomas de zona carga 4 13,58 | 20 | 13229 | 446 | 15000 | 200 C
Alumbrado interior general 1
IM7 | (almacenamiento) 2 11,74 | 10 | 11233 | 197 | 15000 | 100 C
Alumbrado interior general 2 (
IM8 |almacenamiento) 2 7,83 | 10 | 11233 | 464 | 15000 | 100 C
IM9 | Alumbrado interior general 3 2 9,99 | 10 | 11233 | 317 | 15000 | 100 C
IM10 | Alumbrado exterior 1 2 14,64 | 16 | 11233 | 361 | 15000 | 160 C
IM11 | Alumbrado exterior 2 2 11,74 | 16 | 11233 | 289 | 15000 | 160 C
Alumbrado despacho de producciény
IM12 | comedor 2 2,72 | 10 | 11233 | 293 | 15000 | 100 C
IM13 | Alumbrado taller 2 2,25 | 10 | 11233 | 304 | 15000 | 100 C
IM14 | Alumbrado laboratorio 2 545 | 10 | 11233 | 219 | 15000 | 100 C
IM15 | Alumbrado vestuarios 2 2,60 | 10 | 11233 | 419 | 15000 | 100 C
Tomas Despacho de produccion y
IM16 | comedor 2 12,79 | 16 | 11233 | 351 | 15000 | 160 C
IM17 | Tomas de taller 2 12,79 | 16 | 11233 | 500 | 15000 | 160 C
IM18 | Tomas laboratorio 2 12,79 | 16 | 11233 | 317 | 15000 | 160 C
IM19 | Tomas del vestuario 2 7,67 | 16 | 11233 | 620 | 15000 | 160 C
IM20 | Aire acondicionado 2 19,32 | 25 | 11233 | 1066 | 15000 | 250 C
IMS1 | Linea de cuadro secundario 1 4 158,30 | 160 | 13229 | 5829 | 15000 | 1600 C
IMS2 | Linea de cuadro secundario 2 4 19,16 | 32 | 13229 | 2181 | 15000 | 320 C
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INTERRUPTORES MAGNETOTERMICOS

Ne
ID Denominacién Polos | In lccmdx leccmin P.corte Irm  Tipo
(A (A) (A) (A) (A) (A) Curva
IM21 | Alumbrado de entrada de produccion 2 5,01 | 10| 6764 275 | 10000 [100| C
IM22 | Alumbrado sala blanca 1 2 6,26 | 10| 6764 234 | 10000 [100| C
IM23 | Alumbrado sala blanca 1 2 6,26 | 10 | 6764 257 | 10000 [100| C
IM24 | Alumbrado sala blanca 1 2 6,26 | 10 | 6764 275 | 10000 [100| C
IM25 | Alumbrado sala blanca 2 2 6,26 | 10 | 6764 296 | 10000 [100| C
IM26 | Alumbrado sala blanca 2 2 6,26 | 10| 6764 334 | 10000 [100| C
IM27 | Alumbrado sala blanca 2 2 6,26 | 10| 6764 366 | 10000 [100| C
IM28 | Alumbrado sala blanca 3 2 6,26 | 10| 6764 384 | 10000 [100| C
IM29 | Alumbrado sala blanca 3 2 6,26 | 10| 6764 | 426 | 10000 |[100| C
IM30 | Alumbrado sala blanca 3 2 6,26 | 10| 6764 | 478 | 10000 |100| C
IM31 | Tomas de salas 1 2 11,25| 16| 6764 | 417 | 10000 |160| C
IM32 | Tomas de salas 1 2 11,25| 16| 6764 | 538 | 10000 |160| C
IM33 | Tomas de salas 2 2 11,25| 16 | 6764 517 | 10000 | 160 C
IM34 | Tomas de salas 2 2 11,25| 16| 6764 | 615 | 10000 |160| C
IM35 | Tomas de salas 3 2 11,25| 16 | 6764 717 | 10000 | 160 C
IM36 | Tomas de salas 3 2 11,25| 16 | 6764 806 | 10000 [160| C
IM37 | Polipasto 1 4 4,21 | 16| 10287 | 294 | 15000 (320| D
IM38 | Polipasto 2 4 4,21 | 16| 10287 | 350 | 15000 (320| D
IM39 | Polipasto 3 4 4,21 | 16 | 10287 | 462 | 15000 (320| D
IM40 | Tomas entrada de produccion 2 12,79| 16 | 6764 538 | 10000 [160| C
IM41 | Climatizacion 1 4 12,83 |20 | 10287 | 973 | 15000 | 200 C
IM42 | Climatizacion 2 4 12,83 |20 | 10287 | 973 | 15000 | 200 C
IM43 | Climatizacién 3 4 12,83 20| 10287 | 973 | 15000 (200| C
IM44 | Climatizacién 4 4 12,83 20| 10287 | 973 | 15000 (200 C
IM45 | Climatizacién 5 4 6,42 | 20 | 10287 | 973 | 15000 |200| C
IM46 | Climatizacién 6 4 6,42 | 20 | 10287 | 973 | 15000 |200| C
IM47 | Climatizacién 7 4 6,42 | 20 | 10287 | 973 | 15000 |200| C
IM48 | Alumbrado interior general 1 (estanteria) 2 9,78 | 10| 6764 | 288 | 10000 |100| C
IM49 | Alumbrado interior general 2 (estanteria) 2 9,78 | 10| 6764 | 249 | 10000 |100| C
IM50 | Tomas de zona nave 2 12,7916 | 6764 | 288 | 10000 (160| C
IM51 | Alumbrado de gerencia, muestras y almacén 2 4,30 | 10| 2556 202 4500 (100| C
IM52 | Alumbrado de ventas y administracién 2 4,51 | 10| 2556 239 4500 |(100| C
IM53 | Alumbrado de pasillo planta superior 2 2,08 | 10| 2556 | 254 | 4500 |100| C
IM54 | Alumbrado de oficina general 2 3,38 | 10 | 2556 378 4500 |(100| C
IM55 | Tomas de gerencia y almacén 2 12,79| 16| 2556 | 270 | 4500 |160| C
Tomas de ventas y administracion planta
IM56 | superior 2 12,7916 | 2556 | 325 | 4500 |160| C
IM57 | Tomas oficina general planta superior 2 12,79| 16| 2556 | 482 | 4500 |160| C
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DIFERENCIALES

o
ID Denominacidn b In  Sensib. Pcl:llos Clase
(A) (A) (mA)
ID1 Maquina Soldadura de ldminas de plastico 1 76,41 | 80 300 4 AC
ID2 Maquina Soldadura de ldminas de plastico 2 76,41 | 80 300 4 AC
ID3 Maquina Soldadura de ldminas de plastico 3 76,41 | 80 300 4 AC
ID4 Compresor 74,17 | 80 300 4 AC
ID5 Tomas de zona descarga 13,58 | 25 30 4 AC
ID6 Tomas de zona carga 13,58 | 25 30 4 AC
ID7 Alumbrado interior general 1 (almacenamiento) | 11,74 2 AC
ID8 Alumbrado interior general 2 ( almacenamiento ) | 7,83 2 AC
ID9 Alumbrado interior general 3 9,99 40 30 2 AC
ID10 Alumbrado exterior 1 14,64 2 AC
ID11 Alumbrado exterior 2 11,74 | 40 30 2 AC
ID12 Alumbrado despacho de produccién y comedor 2,72 2 AC
ID13 Alumbrado taller 2,25 2 AC
ID14 Alumbrado laboratorio 5,45 2 AC
ID15 Alumbrado vestuarios 2,60 40 30 2 AC
ID16 Tomas Despacho de produccién y comedor 12,79 2 AC
ID17 Tomas de taller 12,79 | 40 30 2 AC
ID18 Tomas laboratorio 12,79 2 AC
ID19 Tomas del vestuario 7,67 40 30 2 AC
1D20 Aire acondicionado 19,32 | 25 30 2 AC
IDS1 Linea de cuadro secundario 1 158,30 | 160 300 4 AC
IDS2 Linea de cuadro secundario 2 19,16 | 40 300 4 AC
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DIFERENCIALES

ID Denominacion Ib In Sensib. N2 Polos Clase
(A) (A) (mA)
ID21 | Alumbrado de entrada de produccion 5,01 | 25 30 2 AC
ID22 | Alumbrado sala blanca 1 6,26 2 AC
ID23 | Alumbrado sala blanca 1 6,26 2 AC
ID24 | Alumbrado sala blanca 1 6,26 2 AC
ID25 | Alumbrado sala blanca 2 6,26 | 40 30 2 AC
ID26 | Alumbrado sala blanca 2 6,26 2 AC
ID27 | Alumbrado sala blanca 2 6,26 28 28 2 AC
ID28 | Alumbrado sala blanca 3 6,26 2 AC
ID29 | Alumbrado sala blanca 3 6,26 2 AC
ID30 | Alumbrado sala blanca 3 6,26 jg ;8 2 AC
ID31 | Tomas de salas 1 11,25 2 AC
ID32 | Tomas de salas 1 11,25 40 30 2 AC
ID33 | Tomas de salas 2 11,251 40 30 2 AC
ID34 | Tomas de salas 2 11,25 | 40 30 2 AC
ID35 | Tomas de salas 3 11,25 40 30 2 AC
ID36 | Tomas de salas 3 11,25 | 40 30 2 AC
ID37 | Polipasto 1 4,21 | 25 30 4 AC
ID38 | Polipasto 2 4,21 | 25 30 4 AC
ID39 | Polipasto 3 4,21 | 25 30 4 AC
ID40 | Tomas entrada de produccién 12,79 | 25 30 2 AC
ID41 | Climatizacién 1 12,83 | 25 30 4 AC
ID42 | Climatizacion 2 12,83 | 25 30 4 AC
ID43 | Climatizacién 3 12,83 | 25 30 4 AC
ID44 | Climatizaciéon 4 12,83 | 25 30 4 AC
ID45 | Climatizacién 5 6,42 | 25 30 4 AC
ID46 | Climatizacién 6 6,42 | 25 30 4 AC
ID47 | Climatizacion 7 6,42 | 25 30 4 AC
ID48 | Alumbrado interior general 1 (estanteria) 9,78 | 25 30 2 AC
ID49 | Alumbrado interior general 2 (estanteria) 9,78 | 25 30 2 AC
ID50 | Tomas de zona nave 12,79 | 25 30 2 AC
ID51 | Alumbrado de gerencia, muestras y almacén 4,30 | 40 30 2 AC
ID52 | Alumbrado de ventas y administracion 4,51 2 AC
ID53 | Alumbrado de pasillo planta superior 2,08 |40 30 2 AC
ID54 | Alumbrado de oficina general 3,38 | 40 30 2 AC
ID55 | Tomas de gerencia y almacén 12,79 2 AC
ID56 | Tomas de ventas y administracion planta superior 12,79 | 40 30 2 AC
ID57 | Tomas oficina general planta superior 12,79 | 25 30 2 AC
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2.8 CALCULOS DEL SISTEMA DE PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS.

Calculo de puesta a tierra.

Los diferenciales instalados con el fin de proteger a las personas disponen de una sensibilidad
de:

e 30 mA.
e 300 mA.

El valor de la resistencia de tierra ha de ser tal que ninguna masa puede tener una tensién
respecto a tierra mayor de:

e 24V en local o emplazamiento conductor.
e 50Venlosdemas casos.

Para el calculo de la resistencia a tierra tomaremos:

e 50V por ser la mas desfavorable.
e |;=30mA.

= 1666,61 ()

El valor admisible de la resistencia debe ser menor a 1666,67 Q, pero la Guia Técnica ITC-
26 indica que la resistencia de tierra debe ser menor a 10 ohmios.

Datos necesarios para el calculo:

e Resistividad del terreno p=500Q
e Longitud de conductor de cobre desnudo enterrado L= 280 m.

Como se utilizard un conductor enterrado horizontal se utilizard la siguiente férmula para
estimar la resistencia de tierra.

R_Zp 2 x500
L

= W = 3,570

Alcoy, junio de 2.018

ALUMNO DE GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA

Fdo.: Galo Romero Orellana
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3. PLIEGO DE CONDICIONES.
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3.1 CALIDAD DE MATERIALES.
CONDUCTORES ELECTRICOS.

Los conductores seran de aluminio y de cobre electrolitico, clase Il o V, y estaran aislados para
una tension nominal de 1.000 V., cumpliendo las Normas UNE correspondientes al citado
aislamiento.

No se admitiran cables que presenten desperfectos iniciales ni sefiales de haber sido utilizados
con anterioridad, o que no vayan en sus bobinas o embalajes de origen, debiendo figurar en los
mismos el nombre del fabricante, tipo de cable, y seccién. La cubierta sera continua, uniforme
y compacta, sin oclusiones, grumos, u otros defectos.

CONDUCTORES DE PROTECCION.

Serdn de cobre y estaran aislados para una tensién nominal de 1.000 V, cumpliendo las Normas
UNE correspondientes al citado aislamiento.

No se admitiran cables que presenten desperfectos iniciales ni sefiales de haber sido utilizados
con anterioridad, o que no vayan en sus bobinas o embalajes de origen, debiendo figurar en los
mismos el nombre del fabricante, tipo de cable, y seccidn. La cubierta sera continua, uniforme
y compacta, sin oclusiones, grumos, u otros defectos.

IDENTIFICACION DE LOS CONDUCTORES.

Los colores identificativos que deberdn emplearse seran los siguientes:
Fases: Negro, gris o marron.

Neutro: Azul claro.

Tierra: Amarillo-verde.

Agquellas lineas que por especificaciones serdn de conductores con aislamiento para 1000 V., la
identificacidén podra realizarse mediante cinta de P.V.C. de colores, siguiendo el cédigo indicado
anteriormente, debiendo colocar una marca cada tres metros como maximo.

La unién entre conductores nunca podra realizarse por retorcimiento, debiendo utilizarse para
ello las piezas de conexién adecuadas, que en todo caso quedaran en el interior de las oportunas
cajas de conexién y derivacién. No se permitird, en ningun caso, efectuar derivaciones en las
cajas de mecanismo, ni en ningun tipo de receptor, salvo en puntos de luz, siempre y cuando los
conductores contenidos en la canalizacion (tubo, canaleta, etc.) pertenezcan al mismo
encendido.

No se permitird el empleo de materiales de diferente procedencia en un mismo circuito. La
instalacién de conductores en las canalizaciones en ningln caso se realizara antes de que estas
se hallen en la situacién y con la fijacidon definitiva; asi mismo deberan estar colocadas y fijadas
definitivamente todas las cajas de registro.
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En las lineas de alumbrado, el conductor neutro sera de la misma seccion que las fases.

TUBOS DE PROTECCION.

Los tubos a emplear en la instalacion interior, seran de naturaleza plastica (P.V.C. y Poliamida) o
metdlica, rigidos o flexibles, y del grado de proteccidon sefialado en mediciones.

CAJAS DE EMPALME Y DERIVACION.

Las cajas de empalme y derivacion seran de material aislante para empotrar, construidas segin
normas UNE, con tomas en sus laterales para entrada de los tubos.

APARATOS DE MANDO Y MANIOBRA.

La aparamenta de mando y maniobra reunira como minimo las condiciones sefialadas en planos,
debiendo disponer de aislamiento para una tensién nominal de 400 V, siendo sus envolventes
de material autoextinguible.

Los interruptores no podran cerrarse por gravedad, ni adoptar posiciones de contacto
incompleto. Seran de ruptura brusca y superficie de contacto adecuada a la intensidad nominal,
sin que, realizado un elevado numero de maniobras, aquellas se piquen, o en general
experimenten degeneracion o deterioro.

APARATOS DE PROTECCION.

La aparamenta de mando y maniobra reunira como minimo las condiciones sefialadas en planos,
debiendo disponer de aislamiento para una tensién nominal de 400 V, siendo sus envolventes
de material autoextinguible.

Los interruptores no podran cerrarse por gravedad, ni adoptar posiciones de contacto
incompleto. Serdn de ruptura brusca y superficie de contacto adecuada a la intensidad nominal,
sin que, realizado un elevado numero de maniobras, aquellas se piquen, o en general
experimenten degeneracién o deterioro.

3.2 NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES.

Todas las obras e instalaciones se ejecutaran siempre ateniéndose a las reglas de buena
construccién, con sujecién a las normas del presente Pliego, documentos complementarios, y a
la reglamentacién vigente.

Para la resoluciéon de aquellos casos no comprendidos en las prescripciones citadas en el parrafo
anterior, se optara por lo que la costumbre ha sancionado como regla de buena construccion.

El Contratista, salvo previa aprobacién del Director de la Obra, no podrd hacer ninguna
alteracion o modificacién de cualquier naturaleza respecto a lo establecido en el Proyecto.

El Contratista no podra utilizar en los trabajos personal que no sea de su exclusiva cuenta y
cargo, debiendo tener al frente de los mismos un técnico suficientemente especializado a juicio
del Director de Obra.
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3.3 Pruebas reglamentarias.

El Contratista, que serd responsable de todas las pruebas y ensayos que se realicen, debera
facilitar todos los materiales, aparatos y mano de obra necesaria para ellos, entendiéndose que
en el precio global del Contrato estardn incluidos todos los costos que por estos conceptos
pudieran producirse y cuya relacién, aunque no es exhaustiva ni limitada, sera la siguiente:

Concluida la instalacién se efectuardn las medidas de toma de tierra y aislamiento que prevé el
R.E.B.T. Asi mismo, se comprobaran las caidas de tensidn de los diferentes circuitos,
fundamentalmente de alumbrado, comprobando que se hallan dentro de los limites
establecidos en calculos. Asi mismo, se efectuara una prueba de fugas para los diferenciales.

Se simularan todas las posibles maniobras, antes de proceder a la energizacién de los cables de
distribucidn, a fin de comprobar el correcto funcionamiento de todas las alarmas, disparos,
relés, contactores, interruptores y elementos de seguridad correspondientes.

Deberan realizarse las pruebas necesarias para comprobar la total continuidad de la red de
puesta a tierra y verificar que su valor, en todos los puntos es inferior a 3 Ohmios que estén
fijados en algun punto de la documentacién adjunta.

Debera comprobarse la secuencia de fases, asi como la polaridad de las mismas. No se podra
energizar ningln equipo sin haber realizado previamente todas las pruebas que pudieran
afectarle, y sin que la Direccion de Construccidén no dé el oportuno permiso.

Deberan efectuarse las pruebas de aislamiento y/o rigidez dieléctrica, de todos los cables. Las
pruebas de aislamiento y continuidad de los cables seran en las bobinas cuando ello sea posible,
una vez tendidos o inmediatamente antes de conectar en ambos extremos.

Se comprobard, en pruebas nocturnas, el correcto funcionamiento del sistema de alumbrado, y
se realizardn las conexiones y ajustes que sean necesarios, hasta que los luxémetros aprecien el
indice de iluminacién y regularidad luminica requeridos.

Todos los certificados de pruebas deberan entregarse, correctamente rellenados, al Cliente, en
un plazo maximo de dos dias laborables, después de realizadas las mismas.

El Contratista deberad facilitar con anterioridad al Cliente la lista de pruebas y ensayos, y después
de haberse realizado los mismos recabara su aprobacion por escrito.

El Cliente debera conocer, al menos con una semana de antelacién, las fechas propuestas por el
Contratista para la ejecucion de las pruebas, pruebas que no podran llevarse a cabo hasta que
el Cliente no haya dado el permiso correspondiente.

3.4 CONDICIONES DE USOS, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD.

El uso de la instalacién quedara reservado en su totalidad a la Propiedad, debiendo preservar en
todo momento las Normas de seguridad establecidas por la Reglamentacion vigente, y observar
cualquier defecto anomalia para proceder a su reparacién.
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El mantenimiento de la instalacion debera realizar personal técnico competente a designar por
la Propiedad. Para la presente instalacion se fija un plazo de garantia de un afio, contado a partir
de la finalizaciéon de la obra, pudiendo ser modificado este plazo en el correspondiente contrato.

Durante el periodo de garantia, el Contratista serda responsable del entretenimiento vy
conservacion de la obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos de la
ejecucién o mala calidad de los materiales empleados; durante este periodo, el Contratista
garantizard a la Propiedad contra toda reclamacién a terceros, fundada en causa y por ocasidn
de la ejecucion de la obra.

Las medidas llevadas a cabo en materia de prevencién contra incendios serdn descritas en la
correspondiente separata especifica; no obstante, la factoria dispondrd de extintores y de
medidas de sefalizacién adecuadas.

3.5 CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION QUE SE DEBE DISPONER EL TITULAR.

Este Pliego de Condiciones, juntamente con la Memoria y sus Anexos, el Estado de Mediciones
y Presupuesto, y los Planos, son los documentos que han de servir de base para la realizacién de
las obras. Documentos complementarios seran el libro de érdenes y asistencias, en el que la
Direccidén de la Obra podra fijar cuantas érdenes crea oportunas para la mejor realizacion de los
trabajos, y todos los planos o documentos que a lo largo de las obras vaya suministrando la
Direccion de las mismas.

A la finalizacion de las obras el Contratista estara obligado a entregar a la Propiedad los
correspondientes boletines y certificados.

3.6 LIBRO DE ORDENES.

El contratista tendra en la obra el Libro de Ordenes y Asistencias para que los Técnicos Directores
de la obra consignen cuantas 6rdenes crean oportunas y las observaciones sobre las que deba
quedar constancia. El contratista firmando su enterado, se obliga al cumplimiento de lo alli
ordenado si no reclama por escrito dentro de las 48 horas siguientes ante la Direccién Técnica.

Alcoy, junio de 2.018

ALUMNO DE GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA

Fdo.: Galo Romero Orellana
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4. PRESUPUESTO.
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4.1 PRecios UNITARIOS.

Ne Cédigo Unidad
Orden Descripcion Medicién Precio Importe
c CONDUCTORES UTILAZADOS EN LA INSTALACION + MANO DE OBRA
1 01.01 u Suministro y tendido de linea monofasica formada por 3 cables H07Z1 (AS)
unipolares (fase+neutro+tierra) no propagadores de incendio y con emisién de
humos y opacidad reducida de 450/750V de tension, constituidos por conductores
de cobre flexible de 1,5 mm2 de seccién para las fases y 1,5 mm2 para el cable de
tierra, con aislamiento termoplastico(sin cubierta),instalada bajo tubo, canal
protectora o bandeja( no incluida en el precio),incluso parte pequefio material y
piezas especiales, totalmente instalada, conectada y en correcto estado de
funcionamiento, segtin Reglamento de Baja Tension 2002.
MOOE11a h Especialista en electricidad 0,12 14,10 € 1,69 €
MOOE.8a h Oficial 12 electricidad 0,06 16,58 € 0,99 €
PIEC.1caaa m Cbl Cu H07Z1(AS) 450/750V 1X1,5mm?2 2,10 0,23 € 0,48 €
PIEC.1caaa m Cbl Cu HO7Z1(AS) 450/750V 1X1,5mm2 1,05 0,23 € 0,24 €
% Costes directos complementarios 0,02 3,40 € 0,07 €
Coste Total 3,48 €
2 01.02 u Suministro y tendido de linea monofasica formada por 3 cables H07Z1 (AS)
unipolares (fase+neutro+tierra) no propagadores de incendio y con emision de
humos y opacidad reducida de 450/750V de tensidon, constituidos por conductores
de cobre flexible de 2,5 mm2 de seccién para las fases y 2,5 mm2 para el cable de
tierra, con aislamiento termoplastico(sin cubierta),instalada bajo tubo, canal
protectora o bandeja( no incluida en el precio),incluso parte pequefio material y
piezas especiales, totalmente instalada, conectada y en correcto estado de
funcionamiento, segiin Reglamento de Baja Tensién 2002.
MOOE11a h Especialista en electricidad 0,12 14,10 € 1,69 €
MOOE.8a h Oficial 12 electricidad 0,06 16,58 € 0,99 €
PIEC.1caaa m Cbl Cu H07Z1(AS) 450/750V 1X2,5mm?2 2,10 0,35€ 0,74 €
PIEC.1caaa m Cbl Cu HO7Z1(AS) 450/750V 1X2,5mm2 1,05 0,35 € 0,37 €
% Costes directos complementarios 0,02 3,79 € 0,08 €
Coste Total 3,87 €
3 01.03 u
Suministro y tendido de linea trifasica formada por 5 cables H07Z1 (AS) unipolares
(3 fases+nuetro+tierra) no propagadores de incendio y con emision de humos y
opacidad reducida de 450/750V de tensién, constituidos por conductores de cobre
flexible de 2,5 mm2 de seccion para las fases y 2,5 mm2 para el cable de tierra, con
aislamiento termoplastico(sin cubierta),instalada bajo tubo, canal protectora o
bandeja( no incluida en el precio),incluso parte pequefio material y piezas
especiales, totalmente instalada, conectada y en correcto estado de
funcionamiento, seguin Reglamento de Baja Tension 2002.
MOOE11a h Especialista en electricidad 0,12 14,10 € 1,69 €
MOOE.8a h Oficial 12 electricidad 0,06 16,58 € 0,99 €
PIEC.1caaa m Cbl Cu H07Z1(AS) 450/750V 1X2,5mm?2 4,20 0,35€ 1,47 €
PIEC.1caaa m Cbl Cu H07Z1(AS) 450/750V 1X2,5mm?2 1,05 0,35€ 0,37 €
% Costes directos complementarios 0,02 452 € 0,09 €
Coste Total 4,61 €

Galo Romero Orellana
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Instalacién eléctrica de una nave industrial destinada a la fabricacion de bolsas bag-in-box

ubicada en el término municipal de IBI.

4 01.04

MOOE11a
MOOE.8a
PIEC.1caaa
PIEC.1caaa
%

5 01.05

MOOE11a
MOOE.8a
PIEC.1caaa
PIEC.1caaa
%

6 01.06

MOOE11a
MOOE.8a
PIEC.1caaa
PIEC.1caaa
%

7 01.07

MOOE11a
MOOE.8a

3 3 5=

3 3 5=

3 3 5=

Suministro y tendido de linea trifdsica formada por 5 cables HO7Z1 (AS) unipolares
(3 fases+nuetro+tierra) no propagadores de incendio y con emision de humos y
opacidad reducida de 450/750V de tensién, constituidos por conductores de cobre
flexible de 4 mm2 de seccién para las fases y 4 mm2 para el cable de tierra, con
aislamiento termoplastico(sin cubierta),instalada bajo tubo, canal protectora o
bandeja( no incluida en el precio),incluso parte pequefio material y piezas
especiales, totalmente instalada, conectada y en correcto estado de
funcionamiento, seglin Reglamento de Baja Tensién 2002.

Especialista en electricidad

Oficial 12 electricidad

Cbl Cu HO7Z1(AS) 450/750V 1X4mm?2

Cbl Cu H07Z1(AS) 450/750V 1X4mm?2

Costes directos complementarios

Coste Total

Suministro y tendido de linea trifasica formada por 5 cables H07Z1 (AS) unipolares
(3 fases+nuetro+tierra) no propagadores de incendio y con emision de humos y
opacidad reducida de 450/750V de tensidn, constituidos por conductores de cobre
flexible de 10 mm2 de seccién para las fases y 10 mm2 para el cable de tierra, con
aislamiento termoplastico(sin cubierta),instalada bajo tubo, canal protectora o
bandeja( no incluida en el precio),incluso parte pequefio material y piezas
especiales, totalmente instalada, conectada y en correcto estado de
funcionamiento, segin Reglamento de Baja Tension 2002.

Especialista en electricidad

Oficial 12 electricidad

Cbl Cu HO7Z1(AS) 450/750V 1X10mm?2

Cbl Cu HO7Z1(AS) 450/750V 1X10mm2

Costes directos complementarios

Coste Total

Suministro y tendido de linea trifasica formada por 5 cables HO7Z1 (AS) unipolares
(3 fases+nuetro+tierra) no propagadores de incendio y con emisiéon de humos y
opacidad reducida de 450/750V de tensidn, constituidos por conductores de cobre
flexible de 35 mm2 de seccion para las fases y 35 mm2 para el cable de tierra, con
aislamiento termoplastico(sin cubierta),instalada bajo tubo, canal protectora o
bandeja( no incluida en el precio),incluso parte pequefio material y piezas
especiales, totalmente instalada, conectada y en correcto estado de
funcionamiento, seguin Reglamento de Baja Tension 2002.

Especialista en electricidad

Oficial 12 electricidad

Cbl Cu H07Z1(AS) 450/750V 1X35mm2

Cbl Cu HO7Z1(AS) 450/750V 1X35mm?2

Costes directos complementarios

Coste Total

Suministro y tendido de linea trifasica formada por 5 cables H07Z1 (AS) unipolares
(3 fases+nuetro+tierra) no propagadores de incendio y con emision de humos y
opacidad reducida de 450/750V de tensién, constituidos por conductores de cobre
flexible de 95 mm2 de seccién para las fases y 50 mm2 para el cable de tierra, con
aislamiento termoplastico(sin cubierta),instalada bajo tubo, canal protectora o
bandeja( no incluida en el precio),incluso parte pequefio material y piezas
especiales, totalmente instalada, conectada y en correcto estado de
funcionamiento, seguiin Reglamento de Baja Tension 2002.

Especialista en electricidad

Oficial 12 electricidad
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0,12
0,06
4,20
1,05
0,02

0,12
0,06
4,20
1,05
0,02

0,12
0,06
4,20
1,05
0,02

0,12
0,06

14,10 €
16,58 €
0,60 €
0,60 €
583¢€

14,10 €
16,58 €
1,67€
1,67€
11,44 €

14,10 €
16,58 €
6,02 €
6,02 €
30,67 €

14,10 €
16,58 €

77

1,69 €
0,99 €
2,52€
0,63 €
0,12 €
5,95¢€

1,69 €
0,99 €
7,01€
1,75 €
0,23 €

11,68 €

1,69 €
0,99 €
25,28 €
6,32€
0,61€
34,91€

1,69 €
0,99 €



Cc2

Instalacién eléctrica de una nave industrial destinada a la fabricacion de bolsas bag-in-box

ubicada en el término municipal de IBI.

PIEC.1caaa
PIEC.1caaa
%

01.08

MOOE11a
MOOE.8a
PIEC.1caaa
PIEC.1caaa
%

01.09

MOOE11a
MOOE.8a
PIEC.1caaa
PIEC.1caaa
%

3 3 5=

3 3 5=

Cbl Cu HO7Z1(AS) 450/750V 1X95mm2
Cbl Cu HO7Z1(AS) 450/750V 1X50mm2
Costes directos complementarios
Coste Total

Suministro y tendido de linea trifasica sin nuestro formada por 4 cables RZ1-K (AS)
unipolares (3 fases+tierra) no propagadores de incendio y con emisién de humos y
opacidad reducida de 0,6/1kV de tensién, constituidos por conductores de cobre
flexible de 150 mm2 de seccidn para las fases y 70 mm2 para el cable de tierra, con
aislamiento de polietileno reticulado y cubierta de poliolefina,instalada bajo tubo,
canal protectora o bandeja( no incluida en el precio),incluso parte pequefio
material y piezas especiales, totalmente instalada, conectada y en correcto estado
de funcionamiento, seglin Reglamento de Baja Tensién 2002.

Especialista en electricidad

Oficial 12 electricidad

Cbl Cu HO7Z1(AS) 450/750V 1X150mm?2

Cbl Cu HO7Z1(AS) 450/750V 1X70mm2

Costes directos complementarios

Coste Total

Suministro y tendido de linea trifasica sin neutro formada por 4 cables RZ1-AL (AS)
unipolares (3 fases+tierra) no propagadores de incendio y con emisién de humos y
opacidad reducida de 0,6/1kV de tensién, constituidos por conductores de
aluminio de 185 mm2 de seccion para las fases y 95 mm2 para el cable de tierra,
con aislamiento de polietileno reticulado y cubierta de poliolefina,instalada bajo
tubo, canal protectora o bandeja( no incluida en el precio),incluso parte pequefio
material y piezas especiales, totalmente instalada, conectada y en correcto estado
de funcionamiento, segtin Reglamento de Baja Tension 2002.

Especialista en electricidad

Oficial 12 electricidad

Cbl Cu H07Z1(AS) 450/750V 1X185mm2

Cbl Cu HO7Z1(AS) 450/750V 1X95mm2

Costes directos complementarios

Coste Total

TUBOS Y CANALIZACIONES UTILAZADOS EN LA INSTALACION + MANO

02.01

MOOE.8a
MOOA12a
PIET.2ba
%

DE OBRA

Suministro e instalacién de tubo curvable de PVC corrugado para canalizacion
empotrada ordinaria de 16 mm de diametro nominal con una resistencia de
compresién > 320N, una resistencia al impacto >1j a -5° y una temperatura minima
y maxima de utilizacion de -5+60°c,no propagador de llama, totalmente instalado,
incluso ayudas de albaiileria y sin incluir el cableado, segtin Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension.

Oficial 12 electricidad

Pedn ordinario construccion

Tubo PVC cg emp 16 mm

Costes directos complementarios

Coste Total
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4,20
1,05
0,02

0,12
0,06
3,15
1,05
0,02

0,12
0,06
3,15
1,05
0,02

0,02
0,02
1,05
0,02

13,24 €
8,41 €
67,12 €

14,10 €
16,58 €
18,24 €

8,85 €
73,00 €

14,10 €
16,58 €
438¢€
2,29€
18,88 €

16,58 €
13,11€
0,11€
0,71 €

78

55,61 €
8,83 €
1,34 €

68,47 €

1,69 €
0,99 €
57,46 €
9,29 €
1,46 €
70,90 €

1,69 €
0,99 €
13,80 €
2,40 €
0,38 €
19,27 €

033¢€
0,26 €
0,12 €
0,01€
0,72 €



Cc3

Instalacién eléctrica de una nave industrial destinada a la fabricacion de bolsas bag-in-box

ubicada en el término municipal de IBI.

02.02

MOOE.8a
MOOA12a
PIET.2ba
%

02.03

MOOE.8a
MOOA11la
PIET.4ha
%

02.04

MOOE.8a
MOOE11a
PIET.9biaa
%

>

Suministro e instalacion de tubo curvable de PVC corrugado para canalizacion
empotrada ordinaria de 20 mm de didmetro nominal con una resistencia de
compresién > 320N, una resistencia al impacto >1j a -5° y una temperatura minima
y maxima de utilizacién de -5+60°c,no propagador de llama, totalmente instalado,
incluso ayudas de albaiiileria y sin incluir el cableado, segtin Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensidn.

Oficial 12 electricidad

Péon ordinario construccion

Tubo PVC cg emp 20 mm

Costes directos complementarios

Coste Total

Suministro e instalacién de tubo curvable desdoble pared de poliolefina(rojo)para
canalizacion enterrada de 160 mm de diametro nominal con una resistencia de
compresion > 450N, una resistencia al impacto para uso normal ,no propagador de
llama, totalmente instalado, incluso ayudas de albaiiileria y sin incluir el cableado,
segun Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Oficial 12 electricidad

Péon especializado construccion
Tubo rojo doble pare ente 160mm
Costes directos complementarios
Coste Total

Bandeja perforada de PVC de dimensiones 100x200mm,para canalizacion eléctrica
en tramos de 3m de longitud, totalmente montada, sin incluir cableado, segtin
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Oficial 12 electricidad

Especialista electricidad

Bandeja PVC perf 100x200

Costes directos complementarios
Coste Total

LUMINARIAS UTILAZADAS EN LA INSTALACION + MANO DE OBRA

03.01

MOOE.12a
PUIL.5ababbd
PIET.2ba

%

03.02

MOOE.8a
MOOE11a
PliL.ba

%

u

>

>

Suministro e instalacion de proyector halégeno de 500 W, grado de proteccién del
grupo optico IP-66 y clase aislamiento Il ,segtin Une 60598, totalmete colocado,
comprobado y en correcto funcionamiento segun REBT y
RD1890/2008.Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado
exterior, segun Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Oficial 12 electricidad

Péon electricidad

Foco proyector LED TLD

Costes directos complementarios

Coste Total

Suministro e instalacién de lampara de 250 W de halogenuros metalicos, Luminaria
con grado de proteccion del grupo IP-23 incluido suspension por cadena y equipo
de encendido, totalmente colocado, comprobado y en correcto funcionamiento
segun Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Oficial 12 electricidad

Especialista electricidad

PHILIPS HPK238 1xSON250W +GP

Costes directos complementarios
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0,02
0,02
1,05
0,02

0,03
0,03
1,05
0,02

0,23
0,23
1,05
0,02

0,30
0,04
1,00
0,02

0,50
0,05
1,00
0,02

16,58 €
13,11€
0,12 €
0,72 €

16,58 €
13,63 €
2,14 €
3,16 €

16,58 €
14,10 €
25,52 ¢€
33,74 €

16,58 €

13,18 €
230,00 €
260,00 €

16,58 €

14,10 €
202,00 €
222,77 €

79

033¢€
0,26 €
0,13 €
0,01€
0,73 €

0,50 €
0,41 €
2,25€
0,06 €
3,22€

3,76 €
3,20€
26,80 €
0,67 €
34,44 €

4,97 €
0,46 €
230,00 €
5,20 €
240,64 €

8,29 €
0,71 €
202,00 €
4,46 €



ca

Instalacién eléctrica de una nave industrial destinada a la fabricacion de bolsas bag-in-box

ubicada en el término municipal de IBI.

03.03

MOOE.8a
PliL.ca
%

03.04

MOOE.8a
PliL.ba
%

03.05

MOOE.8a
PliL.aa
%

03.06

MOOE.8a
PIIL.02a
%

03.07

MOOE.8a
PlIL.1aa
%

03.08

MOOE.8a

PliL.1aa
%

04.01

Coste Total

Suministro e instalacion de lampara de 2x58W led , Luminaria con grado de
proteccion del grupo IP-25,totalmete colocado, comprobado y en correcto
funcionamiento segtin Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

h Oficial 12 electricidad

m PHILIPS TTX260 2xTL-DR58W HFP
Costes directos complementarios
Coste Total

Suministro e instalacién de lampara de 2x80W led , Luminaria con grado de
proteccion del grupo IP-25,totalmete colocado, comprobado y en correcto
funcionamiento segtin Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

h Oficial 12 electricidad

m PHILIPS TTX261 2xTL5-80W HFP WR
Costes directos complementarios
Coste Total

Suministro e instalacién de lampara fluorescente de 2x18 W , Luminaria con grado
de proteccion del grupo IP-23,totalmete colocado, comprobado y en correcto
funcionamiento segtin Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

h Oficial 12 electricidad

m PHILIPS TCWO097 2xTL-D18W
Costes directos complementarios
Coste Total

Suministro e instalacion de lampara fluorescente de 2x36 W para empotrar en
falsos techos ,totalmente colocado, comprobado y en correcto funcionamiento
segun Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

h Oficial 12 electricidad

m PHILIPS TCW097 2xTL-D36W EBS
Costes directos complementarios
Coste Total

Suministro e instalacion de Downlinght fluorescente de 2x16 W para empotrar en
falsos techos ,totalmente colocado, comprobado y en correcto funcionamiento
segun Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

h Oficial 12 electricidad

m PHILIPS FBH024 2xPL-C/4P18W HF FRG
Costes directos complementarios
Coste Total

Suministro e instalacion de luminaria de emergencia LED - 160 limenes -
Autonomia 1 hora - LED - Bateria Ni-Cd.

h Oficial 12 electricidad

m Luminaria de Emergencia URA 21 LED 160lm 1H IP42

Costes directos complementarios

Coste Total

BATERIAS DE CODENSADORES+ MANO DE OBRA

u
Bateria de condensadores de 87 kVar con 4 escalones para compensacion de la

energia reactiva para variaciones de potencia rapida(carencia de milisegundos),
incluye proteccién por magneto térmico, segiin Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension.
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0,50
1,00
0,02

0,50
1,00
0,02

0,50
1,00
0,02

0,50
1,00
0,02

0,50
1,00
0,02

0,50
1,00
0,02

16,58 €
103,48 €
115,46 €

16,58 €
125,00 €
143,23 €

16,58 €
23,46 €
34,33 €

16,58 €
36,37 €
46,77 €

16,58 €
33,03 €
46,77 €

16,58 €
19,95 €
23,77 €

80

215,45 €

8,29 €
103,48 €
2,31¢€
114,08 €

8,29 €
125,00 €
2,86 €
136,15 €

8,29 €
23,46 €
0,69 €
32,44 €

8,29 €
36,37 €
0,94 €
45,60 €

8,29 €
33,03 €
0,94 €
42,26 €

8,29 €
19,95 €
0,48 €
28,72 €



Cc5

Instalacién eléctrica de una nave industrial destinada a la fabricacion de bolsas bag-in-box
ubicada en el término municipal de IBI.

MOOE.8a
MOOE11a
PIEG.5bbbd
%

05.01

MOOE.8a
MOOE11a
PIEG.5aga
%

05.02

MOOE,8a

PIED.2fbab
%

05.03

MOOE,8a

PIED.2fbab
%

05.04

MOOE,8a

PIED50qfccc
%

05.05

MOOE,8a

PIED50qfgc
%

Oficial 12 electricidad

Especialista de electricidad

Cond. Con ftr arm 87kVar de 400 V con magnetotérmico
Costes directos complementarios

Coste Total

CUADRO PRINCIPAL+ MANO DE OBRA

Instalacién de cuadro general de distribucion para servicios generales, con cajay
puerta de material aislante autoextinguible y dispositivos de mando, maniobray
proteccion general, ,totalmente colocado, comprobado y en correcto
funcionamiento segtin Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Oficial 12 electricidad

Especialista de electricidad

Armario ind/con 1250x550mm 1P43

Costes directos complementarios

Coste Total

Interruptor automatico de caja moldeada de intensidad nominal de 630 A ,para
instalaciones de 4 polos con poder de corte de 42 kA e intensidad de disparo
regulable y proteccion contra cortocircuito instantanea y regulable, totalmente
colocado, comprobado y en correcto funcionamiento segtin Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensidn.

Oficial 12 electricidad

Interruptor automatico Compact NSX630N - Micrologic 2.3 - 630 A - 4 polos 4R
Costes directos complementarios

Coste Total

Interruptor automatico de caja moldeada de intensidad nominal de160 A ,para
instalaciones de 4 polos con poder de corte de 15 kA e intensidad de disparo
regulable y proteccion contra cortocircuito instantanea y regulable, totalmente
colocado, comprobado y en correcto funcionamiento segiin Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension.

Oficial 12 electricidad

Interruptor automatico 160 A 4p 15kA

Costes directos complementarios

Coste Total

Suministro e instalacion de interruptor magnetotérmico automatico gama
industrial, de intensidad 80 A tetrapolar ,hasta 400 V,con curva de disparo tipo Dy
poder de corte de 15 kA segtin UNE-EN 60898,totalmete colocado, comprobado y
en correcto funcionamiento seguin Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
Oficial 12 electricidad

Intr mgnt 80A 4p D 15kA

Costes directos complementarios

Coste Total

Suministro e instalacion de interruptor magnetotérmico automatico gama
industrial, de intensidad 32 A tetrapolar ,hasta 400 V,con curva de disparo tipo Cy
poder de corte de 15 kA segiin UNE-EN 60898, totalmete colocado, comprobado y
en correcto funcionamiento seguiin Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
Oficial 12 electricidad

Intr mgnt 32A 4p C 15kA

Costes directos complementarios
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1,00
1,00
1,00
0,02

5,60
5,60
1,00
0,02

0,83
1,00
0,02

0,67
1,00
0,02

0,40
1,00
0,02

0,40
1,00
0,02

16,58 €

14,10 €
3.138,49 €
3.169,17 €

16,58 €

14,10 €
707,14 €
898,32 €

16,58 €
1.397,32 €
1.442,87 €

16,58 €
540,45 €
550,34 €

16,58 €
279,84 €
286,47 €

16,58 €
252,35 €
258,98 €

81

16,58 €
14,10 €
3.138,49 €
63,38 €
3.232,55€

92,85 €
78,96 €
707,14 €
17,97 €
896,91 €

13,76 €
1.397,32 €

28,86 €
1.439,94 €

11,11 €
540,45 €

11,01 €
562,57 €

6,63 €
279,84 €

5,73 €
292,20 €

6,63 €
252,35€
5,18 €



10

Instalacién eléctrica de una nave industrial destinada a la fabricacion de bolsas bag-in-box

ubicada en el término municipal de IBI.

Coste Total

05.06 u
Suministro e instalacién de interruptor magnetotérmico automatico gama
industrial, de intensidad 20 A tetrapolar ,hasta 400 V,con curva de disparo tipo Cy
poder de corte de 15 kA segtin UNE-EN 60898,totalmete colocado, comprobado y
en correcto funcionamiento seguiin Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

MOOE,8a h Oficial 12 electricidad

PIED5jhd u Intr mgnt 20A 4p C 15kA

% Costes directos complementarios
Coste Total

05.07 u
Suministro e instalacion de interruptor magnetotérmico automatico gama
industrial, de intensidad 25 A bipolar ,hasta 400 V,con curva de disparo tipo Cy
poder de corte de 15 kA segiin UNE-EN 60898, totalmete colocado, comprobado y
en correcto funcionamiento segiin Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

MOOE,8a h Oficial 12 electricidad

PIEDShyu u Intr mgnt 25A 2p C 15kA

% Costes directos complementarios
Coste Total

05.08 u
Suministro e instalacion de interruptor magnetotérmico automatico gama
industrial, de intensidad 16 A bipolar r ,hasta 400 V,con curva de disparo tipo Cy
poder de corte de 15 kA segtin UNE-EN 60898,totalmete colocado, comprobado y
en correcto funcionamiento segun Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

MOOE,8a h Oficial 12 electricidad

PIEDrtr u Intr mgnt 16A 2p C 15kA

% Costes directos complementarios
Coste Total

05.09 u
Suministro e instalacidn de interruptor magnetotérmico automatico gama
industrial, de intensidad 10 A bipolar r ,hasta 400 V,con curva de disparo tipo Cy
poder de corte de 15 kA segtin UNE-EN 60898,totalmete colocado, comprobado y
en correcto funcionamiento seguin Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

MOOE,8a h Oficial 12 electricidad

PIEDstrd u Intr mgnt 10A 2p C 15kA

% Costes directos complementarios
Coste Total

05.10 u
Suministro e instalacion de interruptor diferencial regulable 0,03 . 3 A, gama
industrial, de intensidad 160 A tetrapolar ,hasta 400 V,ctipo AC segtin UNE-EN
60898, totalmete colocado, comprobado y en correcto funcionamiento segun
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn.

MOOE,8a h Oficial 12 electricidad

PIEDstrd u Intr diff 160A 4p AC 300mA iselect

% Costes directos complementarios

Coste Total
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0,30
1,00
0,02

0,30
1,00
0,02

0,20
1,00
0,02

0,20
1,00
0,02

0,67
1,00
0,02

16,58 €
225,17 €
230,14 €

16,58 €
116,06 €
119,38 €

16,58 €
106,79 €
110,11 €

16,58 €
104,75 €
108,06 €

16,58 €
546,00 €
108,06 €

82

264,16 €

4,97 €
225,17 €

4,60 €
234,75 €

4,97 €
116,06 €

2,39€
123,42 €

332¢€
106,79 €

2,20€
112,31 €

332¢€
104,75 €

2,16 €
110,23 €

11,11 €
546,00 €

2,16 €
559,27 €



11

12

13

14

15

Cé

Instalacién eléctrica de una nave industrial destinada a la fabricacion de bolsas bag-in-box

ubicada en el término municipal de IBI.

05.11 u
Suministro e instalacion de interruptor diferencial tetrapolar de 80A de intensidad
nominal de defecto 300mA,clase AC, por corrientes diferenciales alternas senoidal
ordinarias, tiempo de disparo instantaneo ,rearme manual y gama
industrial,totalmente colocado, comprobado y en correcto funcionamiento segtin
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

MOOE,8a h Oficial 12 electricidad

PIED.1dbaaac u Intr diff 80A 4p AC 300mA inst

% Costes directos complementarios
Coste Total

05.12 u
Suministro e instalacion de interruptor diferencial tetrapolar de 40A de intensidad
nominal de defecto 300mA,clase AC, por corrientes diferenciales alternas senoidal
ordinarias, tiempo de disparo selectivo, rearme manual y gama
industrial,totalmente colocado, comprobado y en correcto funcionamiento segtin
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

MOOE,8a h Oficial 12 electricidad

PIED.1bsv u Intr diff 40A 4p AC 300mA selecta

% Costes directos complementarios
Coste Total

05.12 u
Suministro e instalacidn de interruptor diferencial tetrapolar de 40A de intensidad
nominal de defecto 30mA,clase AC, por corrientes diferenciales alternas senoidal
ordinarias, tiempo de disparo instantaneo, rearme manual y gama
industrial,totalmente colocado, comprobado y en correcto funcionamiento segtin
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

MOOE,8a h Oficial 12 electricidad

PIED.1brt u Intr diff 40A 4p AC 30mA inst

% Costes directos complementarios
Coste Total

05.14 u
Suministro e instalacion de interruptor diferencial tetrapolar de 25A de intensidad
nominal de defecto 30mA,clase AC, por corrientes diferenciales alternas senoidal
ordinarias, tiempo de disparo instantaneo,rearme manual y gama industrial,
totalmente colocado, comprobado y en correcto funcionamiento segtin
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

MOOE,8a h Oficial 12 electricidad

PIED.1bbasv u Intr diff 25A 4p AC 30mA inst

% Costes directos complementarios
Coste Total

05.15 u
Suministro e instalacion de interruptor diferencial tetrapolar de 25A de intensidad
nominal de defecto 30mA,clase AC, por corrientes diferenciales alternas senoidal
ordinarias, tiempo de disparo instantaneo,rearme manual y gama industrial,
totalmente colocado, comprobado y en correcto funcionamiento segtin
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

MOOE,8a h Oficial 12 electricidad

PIED.laaasv u Intr diff 25A 2p AC 30mA inst

% Costes directos complementarios

Coste Total

CUADRO SECUNDARIO 1+ MANO DE OBRA

06.01 ! Instalacién de cuadro general de distribucion para servicios generales, con cajay
puerta de material aislante autoextinguible y dispositivos de mando, maniobra y
proteccion general, ,totalmente colocado, comprobado y en correcto
funcionamiento segtin Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Galo Romero Orellana

0,38
1,00
0,02

0,29
1,00
0,02

0,29
1,00
0,02

0,29
1,00
0,02

0,29
1,00
0,02

16,58 €
187,55 €
193,85 €

16,58 €
162,96 €
167,77 €

16,58 €
106,93 €
111,74 €

16,58 €
102,86 €
107,67 €

16,58 €
55,71 €
59,86 €

83

6,30 €
187,55 €
3,88¢€
197,73 €

4,81 €
162,96 €

3,36 €
171,12 €

4,81€
106,93 €

2,23€
113,97 €

4,81€
102,86 €

2,15€
109,82 €

4,81¢€
55,71 €

1,20 €
61,72 €



Instalacién eléctrica de una nave industrial destinada a la fabricacion de bolsas bag-in-box

ubicada en el término municipal de IBI.

MOOE.8a
MOOE11a
PIEG.5aga
%

05.02

MOOE,8sa

PIED.2fbab
%

06.03

MOOE,8a
PIEDS5eer
%

06.04

MOOE,8a
PIED5eer
%

06.05

MOOE,8a

PIEDS5eer
%

06.06

MOOE,8a
PIEDS5eer

Oficial 12 electricidad

Especialista de electricidad

Armario ind/com 1250x550mm IP43
Costes directos complementarios
Coste Total

Interruptor automatico de caja moldeada de intensidad nominal de160 A ,para
instalaciones de 4 polos con poder de corte de 10 kA e intensidad de disparo
regulable y proteccidn contra cortocircuito instantanea y regulable, totalmente
colocado, comprobado y en correcto funcionamiento segtin Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension.

Oficial 12 electricidad

Interruptor gnl automatico 160 A 4p 10kA

Costes directos complementarios

Coste Total

Suministro e instalacion de interruptor magnetotérmico automatico gama
industrial, de intensidad 20 A tetrapolar ,hasta 400 V,con curva de disparo tipo Cy
poder de corte de 15 kA segiin UNE-EN 60898, totalmete colocado, comprobado y
en correcto funcionamiento segiin Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
Oficial 12 electricidad

Intr mgnt 20A 4p C 15kA

Costes directos complementarios

Coste Total

Suministro e instalacion de interruptor magnetotérmico automatico gama
industrial, de intensidad 16A tetrapolar ,hasta 400 V,con curva de disparo tipo Cy
poder de corte de 10 kA segiin UNE-EN 60898, totalmete colocado, comprobado y
en correcto funcionamiento segiin Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
Oficial 12 electricidad

Intr mgnt 16A 4p C 15kA

Costes directos complementarios

Coste Total

Suministro e instalacidn de interruptor magnetotérmico automatico gama
industrial, de intensidad 16A bipolar ,hasta 400 V,con curva de disparo tipo Cy
poder de corte de 10 kA segiin UNE-EN 60898, totalmete colocado, comprobado y
en correcto funcionamiento segiin Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
Oficial 12 electricidad

Intr mgnt 16A 2p C 10kA

Costes directos complementarios

Coste Total

Suministro e instalacién de interruptor magnetotérmico automatico gama
industrial, de intensidad 10A bipolar ,hasta 400 V,con curva de disparo tipo Cy
poder de corte de 10 kA segtin UNE-EN 60898,totalmete colocado, comprobado y
en correcto funcionamiento seguiin Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
Oficial 12 electricidad

Intr mgnt 10A 2p C 10kA

Galo Romero Orellana

5,60
5,60
1,00
0,02

0,50
1,00
0,02

0,30
1,00
0,02

0,30
1,00
0,02

0,20
1,00
0,02

0,20
1,00

16,58 €

14,10 €
707,14 €
898,32 €

16,58 €
360,04 €
389,32 €

16,58 €
225,17 €
230,14 €

16,58 €
160,13 €
167,89 €

16,58 €
35,84 €
39,16 €

16,58 €
35,14 €

84

92,85 €
78,96 €
707,14 €
17,97 €
896,91 €

8,29 €
360,04 €
7,79 €
376,12 €

4,97 €
225,17 €
4,60 €
234,75 €

4,97 €
160,13 €
3,36 €
168,46 €

332¢€
35,84 €
0,78 €
39,94 €

332¢€
35,14 €



c7

Instalacién eléctrica de una nave industrial destinada a la fabricacion de bolsas bag-in-box

ubicada en el término municipal de IBI.

% Costes directos complementarios
Coste Total

06.7 u
Suministro e instalacion de interruptor diferencial tetrapolar de 40A de intensidad

nominal de defecto 30mA,clase AC, por corrientes diferenciales alternas senoidal
ordinarias, tiempo de disparo instantaneo,rearme manual y gama industrial,
totalmente colocado, comprobado y en correcto funcionamiento segun
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

MOOE,8a h Oficial 12 electricidad

PIED.1brt u Intr diff 40A 4p AC 30mA inst

% Costes directos complementarios
Coste Total

05.8 u

Suministro e instalacién de interruptor diferencial tetrapolar de 25A de intensidad
nominal de defecto 30mA,clase AC, por corrientes diferenciales alternas senoidal
ordinarias, tiempo de disparo instantaneo,rearme manual y gama industrial,
totalmente colocado, comprobado y en correcto funcionamiento segin
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

MOOE,8a h Oficial 12 electricidad

PIED.1bbasv u Intr diff 25A 4p AC 30mA inst

% Costes directos complementarios
Coste Total

05.9 u

Suministro e instalacion de interruptor diferencial tetrapolar de 25A de intensidad
nominal de defecto 30mA,clase AC, por corrientes diferenciales alternas senoidal
ordinarias, tiempo de disparo instantaneo,rearme manual y gama industrial,
totalmente colocado, comprobado y en correcto funcionamiento segtin
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

MOOE,8a h Oficial 12 electricidad

PIED.1laaasv u Intr diff 25A 2p AC 30mA inst

% Costes directos complementarios
Coste Total

CUADRO SECUNDARIO 2+ MANO DE OBRA

07.01 ! Instalacidn de cuadro general de distribucion para servicios generales, con cajay
puerta de material aislante autoextinguible y dispositivos de mando, maniobra y
proteccion general, ,totalmente colocado, comprobado y en correcto
funcionamiento segtin Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

MOOE.8a h Oficial 12 electricidad

MOOE11a h Especialista de electricidad

PIEG.5agse u Armario ind/com 500x300mm 1P43

% Costes directos complementarios
Coste Total

07.02 u
Suministro e instalacidn de interruptor magnetotérmico automatico gama
industrial, de intensidad 16A bipolar ,hasta 400 V,con curva de disparo tipo Cy
poder de corte de 10 kA segiin UNE-EN 60898,totalmete colocado, comprobado y
en correcto funcionamiento segiin Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn.

MOOE,8a h Oficial 12 electricidad

PIEDSeer u Intr automatico gnl 32A 4p C 10kA

% Costes directos complementarios

Coste Total

Galo Romero Orellana

0,02

0,29
1,00
0,02

0,29
1,00
0,02

0,29
1,00
0,02

3,20
3,20
1,00
0,02

0,40
1,00
0,02

38,46 €

16,58 €
106,93 €
111,74 €

16,58 €
102,86 €
107,67 €

16,58 €
55,71 €
59,86 €

16,58 €

14,10 €
318,96 €
415,67 €

16,58 €
82,22 €
88,85 €

85

0,77 €
39,23 €

4,81¢€
106,93 €

2,23€
113,97 €

4,81¢€
102,86 €

2,15€
109,82 €

4,81¢€
55,71 €

1,20 €
61,72 €

53,06 €
45,12 €
318,96 €
831¢€
425,45 €

6,63 €
82,22 €
1,78 €
90,63 €



c8

Cc9

Instalacién eléctrica de una nave industrial destinada a la fabricacion de bolsas bag-in-box

ubicada en el término municipal de IBI.

07.03

MOOE,8a
PIEDS5eer
%

07.04

MOOE,8a
PIEDS5eer
%

07.5

MOOE,8a
PIED.1brt
%

07.6

MOOE,8a
PIED.1aaasv
%

08.01

MOOA.8a
MOOA.12a
MOOE.8a
PIEA.2bcb
PIEA.2bcaaab
%

Suministro e instalacién de interruptor magnetotérmico automatico gama
industrial, de intensidad 16A bipolar ,hasta 400 V,con curva de disparo tipo Cy
poder de corte de 10 kA segiin UNE-EN 60898, totalmete colocado, comprobado y
en correcto funcionamiento segiin Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Oficial 12 electricidad

Intr automatico 16A 2p C 10kA
Costes directos complementarios
Coste Total

Suministro e instalacién de interruptor magnetotérmico automatico gama
industrial, de intensidad 10A bipolar ,hasta 400 V,con curva de disparo tipo Cy
poder de corte de 10 kA segiin UNE-EN 60898, totalmete colocado, comprobado y
en correcto funcionamiento segiin Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
Oficial 12 electricidad

Intr mgnt 10A 2p C 10kA

Costes directos complementarios

Coste Total

Suministro e instalacidn de interruptor diferencial tetrapolar de 40A de intensidad
nominal de defecto 30mA,clase AC, por corrientes diferenciales alternas senoidal
ordinarias, tiempo de disparo instantaneo,rearme manual y gama industrial,
totalmente colocado, comprobado y en correcto funcionamiento segun
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Oficial 12 electricidad

Intr diff 40A 4p AC 30mA inst

Costes directos complementarios

Coste Total

Suministro e instalacion de interruptor diferencial tetrapolar de 25A de intensidad
nominal de defecto 30mA,clase AC, por corrientes diferenciales alternas senoidal
ordinarias, tiempo de disparo instantaneo,rearme manual y gama industrial,
totalmente colocado, comprobado y en correcto funcionamiento segtin
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Oficial 12 electricidad

Intr diff 25A 2p AC 30mA inst

Costes directos complementarios

Coste Total

CPM,+ MANO DE OBRA

Suministro e instalacion de caja general de proteccion y medida individual para un
suministro trifasico de 198kV compuesta por un 1 contador, bases cortocircuito y
bloque de comprobacién ,totalmente colocado, comprobado y en correcto
funcionamiento segtin Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Oficial 12 construccion

Oficial 22 construccion

Oficial 12 electricidad

Fusible de cuchilla 500 A 100kA
CGPM trif 198kV

Costes directos complementarios
Coste Total

INTERRUPTORES Y TOMAS DE CORRIENTE

Galo Romero Orellana

0,20
1,00
0,02

0,20
1,00
0,02

0,29
1,00
0,02

0,29
1,00
0,02

1,00
1,00
1,50
3,00
1,00
0,02

16,58 €
35,84 €
39,16 €

16,58 €
35,14 €
38,46 €

16,58 €
106,93 €
111,74 €

16,58 €
55,71 €
59,86 €

15,77 €
13,11 €
16,58 €
97,40 €
597,74 €
651,49 €

86

332¢€
35,84 €
0,78 €
39,94 €

332¢€
35,14 €
0,77 €
39,23 €

4,81€
106,93 €

2,23€
113,97 €

4,81€
55,71 €

1,20 €
61,72 €

15,77 €
13,11 €
24,87 €
292,20 €
597,74 €
13,03 €
956,72 €



Instalacién eléctrica de una nave industrial destinada a la fabricacion de bolsas bag-in-box

ubicada en el término municipal de IBI.

09.01

MOOA.9a
MOOE.8a
PIED19baab
PIED19baaa
%

09.02

MOOA.9a
MOOE.8a
PIED19baab
PIED19baaa
%

09.03

MOOA.9a
MOOE.8a
PIED19baab
PIED19baaa
%

09.04

MOOA.9a
MOOE.8a
PIED19baab
PIED19baaa
%

09.05

MOOA.9a
MOOE.8a
PIED19baab
PIED19baaa
%

09.06

MOOE.8a
PIED124baa

c € T =T c € T T c € T = c € - =T

c © T T

Interruptor conmutador con mecanismo completo de 10A/250V con tecla y con
marco, incluso material, totalmente instalado, conectado y en correcto estado de
funcionamiento.

Oficial 22 construccion

Oficial 12 electricidad

Intr conmutador empotrado
Marco emp 1 elemento

Costes directos complementarios
Coste Total

doble Interruptor conmutador con mecanismo completo de 10A/250V con tecla y
con marco, incluso material, totalmente instalado, conectado y en correcto estado
de funcionamiento.

Oficial 22 construccion

Oficial 12 electricidad

Intr conmutador empotrado
Marco emp 1 elemento

Costes directos complementarios
Coste Total

triple Interruptor conmutador con mecanismo completo de 10A/250V con tecla y
con marco, incluso material, totalmente instalado, conectado y en correcto estado
de funcionamiento.

Oficial 22 construccion

Oficial 12 electricidad

Intr conmutador empotrado
Marco emp 1 elemnto

Costes directos complementarios
Coste Total

Interruptor de cruzamiento empotrado con mecanismo de 10A/250V con tecla,
incluso pequeiio material, totalmente instalado, conectado y en correcto estado de
funcionamiento.

Oficial 22 construccion

Oficial 12 electricidad

Intr cruzamiento empotrado
Marco emp 1 elemnto

Costes directos complementarios
Coste Total

Interruptor bipolar con mecanismo de 10A/250V con tecla, incluso pequefio
material, totalmente instalado, conectado y en correcto estado de funcionamiento.

Oficial 22 construccién

Oficial 12 electricidad

Intr bipolar empotrado

Marco emp 1 elemnto

Costes directos complementarios
Coste Total

Toma de corriente industrial, monofasica 2p+ t de 16A de intensidad y con un
grado de proteccion IP44 totalmente instalado, conectado y en correcto estado de
funcionamiento.

Oficial 12 electricidad

Toma de corriente ind 16A

Galo Romero Orellana

0,08
0,17
1,00
1,00
0,02

0,08
0,17
1,00
1,00
0,02

0,08
0,17
1,00
1,00
0,02

0,08
0,17
1,00
1,00
0,02

0,08
0,17
1,00
1,00
0,02

0,17
1,00

15,14 €
16,50 €
7,30 €
1,84 €
13,03 €

15,14 €
16,50 €
13,98 €

2,60 €
13,03 €

15,14 €
16,50 €
17,98 €

3,10 €
13,03 €

15,14 €
16,50 €
12,98 €

1,84 €
20,28 €

15,14 €
16,50 €
4,90 €
1,84 €
20,28 €

16,50 €
4,10€

87

1,21€
2,81¢€
7,30 €
1,84 €
0,26 €
13,42 €

1,21€
2,81¢€
13,98 €
2,60 €
0,26 €
20,86 €

1,21¢€
2,81¢€
17,98 €
3,10 €
0,26 €
25,36 €

1,21¢€
2,81€
12,98 €
1,84 €
0,41 €
19,24 €

1,21€
2,81€
4,90 €
1,84 €
0,41 €
11,16 €

2,81¢€
4,10 €



Cc10

Instalacidn eléctrica de una nave industrial destinada a la fabricacidn de bolsas bag-in-box

ubicada en el término municipal de IBI.

%

09.07

MOOE.8a
PIED124baa
%

09.08

MOOE.8a
PIED124baa
%

09.09

MOOE.8a
PIED124baa
%

10.01

MOOA.9a
MOOE.8a
Pgt19baab
%

10.02

MOOE.8a
PlEces
Piesd45
%

10.03
%

Costes directos complementarios
Coste Total

Toma de corriente doble industrial, monofasica 2p+t de 16A de intensidad y con
un grado de proteccion IP44 totalmente instalado, conectado y en correcto estado
de funcionamiento.

Oficial 12 electricidad

Toma de corriente doble ind 16A
Costes directos complementarios
Coste Total

Toma de corriente triple industrial, monofasica 2p+ t de 16A de intensidad y con
un grado de proteccion IP44 totalmente instalado, conectado y en correcto estado
de funcionamiento.

Oficial 12 electricidad

Toma de corriente triple ind 16A
Costes directos complementarios
Coste Total

Toma de corriente doble industrial,trifasica 3p+ t de 16A de intensidad y con un
grado de proteccion IP44 totalmente instalado, conectado y en correcto estado de
funcionamiento.

Oficial 12 electricidad

Toma de corriente triple ind 16A
Costes directos complementarios
Coste Total

PUESTA A TIERRA

Arqueta de conexion de puesta a tierra 38x50x25cm.formada por muro aparejado
de ladrillo de 12cm de espensor,con juntas de mortero M.5 de 1 cm de espesor con
mortero de cemento M-15,solera de hormigén

Oficial 22 construccion

Oficial 12 electricidad

arqueta conexion de 38x50x25
Costes directos complementarios
Coste Total

Tendido de conduccién de puesta a tierra a una profundidad minima de
80cm,instalada con conductor de cobre desnudo recocido de 35mm2 de
seccion,segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 2002.

Oficial 12 electricidad

Cable cobre desnudo 1x35mm2
Taxo y collarin para sujeccidn
Costes directos complementarios
Coste Total

Otros gastos
Costes directos complementarios
Coste Total

Galo Romero Orellana

0,02

0,17
1,00
0,02

0,17
1,00
0,02

0,17
1,00
0,02

2,50
0,50
1,00
0,02

0,05
1,00
0,50
0,02

1,00
0,02

12,37 €

16,50 €
9,88 €
12,37 €

16,50 €
16,88 €
12,37 €

16,50 €
30,20 €
12,37 €

15,14 €
16,58 €
58,93 €

105,14 €

16,58 €
1,25 €
7,90 €
5,99 €

640,00 €
627,00 €

88

0,25 €
7,15€

2,81¢€
9,88 €
0,25€
12,93 €

2,81¢€
16,88 €
0,25 €
19,93 €

2,81€
30,20 €
0,25 €
33,25 €

37,85 €
8,29 €
58,93 €
2,10€
107,17 €

0,83 €
1,25 €
3,95 €
0,12 €
6,15 €

640,00 €
12,54 €
652,54 €



Instalacidn eléctrica de una nave industrial destinada a la fabricacidn de bolsas bag-in-box

ubicada en el término municipal de IBI.

4.2 PRESUPUESTO Y MEDIDAS.

N2 Orden | Cédigo | Unidad Descripcion

Medicién

Precio

Importe

a CONDUCTORES UTILAZADOS EN LA INSTALACION + MANO DE OBRA

1 01.01 u
Linea monofasica, conductores H07Z1 (AS)

unipolares 450/750V Cu de 1,5 mm2 de seccion
para las fases y 1,5 mm2 para el cable de tierra.

2 01.02
“ Linea monofasica, conductores H07Z1 (AS)

unipolares 450/750V Cu de 2,5 mm2 de seccion
para las fases y 2,5 mm2 para el cable de tierra.

3 01.03 u Linea trifasica, conductores H07Z1 (AS) unipolares
450/750V Cu de 2,5 mm2 de seccién para las fases y
2,5 mma2 para el cable de tierra.

4 01.04 u Linea trifasica, conductores H07Z1 (AS) unipolares
450/750V Cu de 4 mm2 de seccién para las fases y 4
mm2 para el cable de tierra.

5 01.05 u
Linea trifasica, conductoresH07Z1 (AS) unipolares

450/750V Cu de 35 mm2 de seccién para las fases y
35 mm2 para el cable de tierra.

6 01.06
Y Linea trifasica, conductores H07Z1 (AS) unipolares

450/750V Cu de 2,5 mm2 de seccién para las fases y
25 mm2 para el cable de tierra.

7 01.07 u
Linea trifasica, conductoresH07Z1 (AS) unipolares

450/750V Cu de 95 mm2 de seccidn para las fases y
50 mm2 para el cable de tierra.

8 01.08 u
Linea trifasica, conductoresRZ1-K (AS) unipolares

0,6/1 kV Cu de 150mm2 de seccién para las fases y
70 mm2 para el cable de tierra.

9 01.09
Y Linea trifasica, conductores RZ1-AL (AS)) unipolares

0,6/1 kV AL de 185mm2 de seccién para las fases y
955 mm2 para el cable de tierra.

601,00

579

103

259

20

179

45

17

22

3,48 €

3,87 €

4,61€

5,95€

11,68 €

34,91 €

68,47 €

70,90 €

19,27 €

Coste total

2.091,06 €

2.237,89 €

475,31¢€

1.541,93 €

233,66 €

6.248,03 €

3.081,05 €

1.205,22 €

423,85 €

17.538,01 €

@ TUBOS Y CANALIZACIONES UTILAZADOS EN LA INSTALACION + MANO DE OBRA

1 02.01 u
Tubo curvable de PVC corrugado para canalizacion

empotrada ordinaria de 16 mm de diametro
nominal con una resistencia de compresion > 320N,
una resistencia al impacto >1j a -5°

2 02.02 u
Tubo curvable de PVC corrugado para canalizacion

empotrada ordinaria de20 mm de didametro nominal

con una resistencia de compresion > 320N, una
resistencia al impacto >1j a -5°

3 02.03
Tubo curvable desdoble pared de

poliolefina(rojo)para canalizacién enterrada de 160
mm de didametro nominal con una resistencia de
u compresién > 450N.

4 02.04
Bandeja perforada de PVC de dimensiones

100x200mm, para canalizacion eléctrica en tramos
u de 3m de longitud.

Galo Romero Orellana

1283

259

39

81

0,72 €

0,73 €

3,22 €

34,44 €

Coste total

928,25 €

190,16 €

125,44 €

2.800,73 €
4.044,58 €
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c3

ca

c5

O 0 N o Uu &~ W

11

03.01

03.02

03.03

03.04

03.05

03.06

03.07

03.08

04.01

05.01

05.02

05.03
05.04
05.05
05.06
05.07
05.08
05.09
05.10
05.11

LUMINARIAS UTILAZADAS EN LA INSTALACION + MANO DE OBRA

Suministro e instalacién de proyector halégeno de
500 W, IP-66 y clase aislamiento Il .

Lampara de 250 W de halogenuros metalicos, , IP-23
incluido suspension por cadena y equipo de
encendido.

Lampara de 2x58W led , Luminaria con grado de
proteccion del grupo IP-25,totalmete colocado..

Lampara de 2x80W led , Luminaria con grado de
proteccion del grupo IP-25,totalmete colocado.

Lampara fluorescente de 2x18 W , Luminaria con
grado de proteccion del grupo I1P-23.

Lampara fluorescente de 2x36 W para empotrar en
falsos techos .

Downlinght fluorescente de 2x16 W para empotrar
en falsos techos.

Luminaria de Emergencia URA 21 LED 160im 1H IP42

7

20

26

49

5

18

11

240,64 €

215,45 €
114,08 €
136,15 €
32,44 €
45,60 €
42,26 €

28,72 €

Coste total

BATERIA DE CODENSADORES+ MANO DE OBRA

Bateria de condensadores de 87 kVar con 4
escalones para compensacion de la energia reactiva
para variaciones de potencia rapida(carencia de
milisegundos), incluye proteccién por
magnetotérmico, seguin Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension.

3.232,55 €
Coste total

CUADRO PRINCIPAL+ MANO DE OBRA

Cuadro general de distribucién para servicios
generales, con caja y puerta de material aislante
autoextinguible y dispositivos de mando, maniobra
y proteccion general.

Interruptor automatico Compact NSX630N -
Micrologic 2.3 - 630 A - 4 polos 4R

Interruptor automatico 160 A 4p 15kA
Intr mgnt 80A 4p D 15kA

Intr mgnt 32A 4p C 15kA

Intr mgnt 20A 4p C 15kA

Intr mgnt 25A 2p C 15kA

Intr mgnt 16A 2p C 15kA

Intr mgnt 10A 2p C 15kA

Intr diff 160A 4p AC 300mA iselect
Intr diff 80A 4p AC 300mA inst6

Galo Romero Orellana

A RP ONERP NP DR PR

896,91 €

1.439,94 €
562,57 €
292,20 €
264,16 €
234,75 €
123,42 €
112,31 €
110,23 €
559,27 €
197,73 €

1.684,45 €

4.309,01 €
2.966,06 €
6.671,58 €
162,18 €
820,72 €
464,81 €

1.206,05 €
17.078,80 €

3.232,55 €
3.232,55 €

896,91 €

1.439,94 €
562,57 €
1.168,81 €
264,16 €
469,49 €
123,42 €
786,16 €
661,36 €
559,27 €
790,91 €
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12
13
14
15

C6

W 0 N o U » W N

c7

a A W N

c8

Cc9

05.12
05.13
05.14
05.15

06.01

05.02
06.02
05.03
06.03
05.04
06.04
05.05
06.05

07.01

07.02
07.03
07.04
07.05
07.06

08.01

Intr diff 40A 4p AC 300mA selecta 1 171,12 €

Intr diff 40A 4p AC 30mA inst 5 113,97 €

Intr diff 25A 4p AC 30mA inst 2 109,82 €

Intr diff 25A 2p AC 30mA inst 1 61,72 €
Coste total

CUADRO SECUNDARIO 1+ MANO DE OBRA

Cuadro general de distribucion para servicios
generales, con caja y puerta de material aislante
autoextinguible y dispositivos de mando, maniobra

y proteccion general. 1 896,91 €
Interruptor gnl automatico 160 A 4p 10kA 1 376,12 €
Intr mgnt 20A 4p C 15kA 7 234,75 €
Intr mgnt 16A 4p C 15kA 3 168,46 €
Intr mgnt 16A 2p C 10kA 8 39,94 €
Intr mgnt 10A 2p C 10kA 12 39,23 €
Intr diff 40A 4p AC 30mA inst 6 113,97 €
Intr diff 25A 4p AC 30mA inst 6 109,82 €
Intr diff 25A 2p AC 30mA inst 3 61,72 €
Coste total

CUADRO SECUNDARIO 2+ MANO DE OBRA

Cuadro general de distribucion para servicios
generales, con caja y puerta de material aislante
autoextinguible y dispositivos de mando, maniobra

y proteccion general. 1 425,45 €

Intr automatico gnl 32A 4p C 10kA 1 90,63 €

Intr automdatico 16A 2p C 10kA 3 39,94 €

Intr mgnt 10A 2p C 10kA 4 39,23 €

Intr diff 40A 4p AC 30mA inst 2 113,97 €

Intr diff 25A 2p AC 30mA inst 1 61,72 €
Coste total

CPM,+ MANO DE OBRA

Caja general de protecciéon y medida individual para

un suministro trifasico de 198kV compuesta por un

1 contador, bases cortocircuito y bloque de

comprobacién. 1 956,72 €
Coste total

PRECIOS INTERRUPTORES Y ENCHUFES

Galo Romero Orellana

171,12 €
569,87 €
219,64 €
61,72 €
8.745,35 €

896,91 €
376,12 €
1.643,23 €
505,39 €
319,51 €
470,70 €
683,84 €
658,93 €
185,15 €
5.739,77 €

425,45 €
90,63 €
119,82 €
156,90 €
227,95 €
61,72 €
1.082,46 €

956,72 €
956,72 €
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1 09.01
2 09.02
3 09.03
4 09.04
5 09.05
6 09.06
7 09.07
8 09.08
9 09.09
C1o0
1 10.01
2 10.02
3 10.03

Interruptor conmutador con mecanismo completo
de 10A/250V con tecla y con marco.

doble Interruptor conmutador con mecanismo
completo de 10A/250V con tecla y con marco,
incluso material.

triple Interruptor conmutador con mecanismo
completo de 10A/250V con tecla y con marco.

Intr cruzamiento empotrado

Intr bipolar empotrado

Toma de corriente ind 16A
Toma de corriente doble ind 16A
Toma de corriente triple ind 16A

Toma de corriente triple ind 16A

PUESTA A TIERRA
arqueta conexién de 38x50x25
Cable cobre desnudo 1x35mm?2
Otros gastos
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11 13,42 €
4 20,86 €
25,36 €
1 19,24 €
15 11,16 €
7 7,15 €
40 12,93 €
12 19,93 €
2 33,25 €
Coste total
1 107,17 €
280 6,15 €
1 652,54 €
Coste total

147,58 €

83,43 €

177,50 €
19,24 €
167,43 €
50,07 €
517,30 €
239,19 €
66,50 €
1.468,23 €

107,17 €
1.721,66 €
652,54 €
2.481,38 €
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4.3 PRESUPUESTO TOTAL DE LA INSTALACION.

PRESUPUESTO DEL PROYECTO DE B.T. PRECIO

PRECIOS DE CONDUCTORES UTILAZADOS EN LA INSTALACION 17538,0061 €
PRECIOS DE TUBOS Y CANALIZACIONES UTILAZADOS EN LA INSTALACION 4.044,58 €
PRECIOS DE LAS LUMINARIAS UTILAZADAS EN LA INSTALACION + MANO DE OBRA | 17078,7993 €
PRECIOS DE LA BATERIA DE CODENSADORES+ MANO DE OBRA 3.232,55 €
PRECIOS DE CUADRO PRINCIPAL+ MANO DE OBRA 8.745,35 €
PRECIOS DE CUADRO SECUNDARIO 1+ MANO DE OBRA 5.739,77 €
PRECIOS DE CUADRO SECUNDARIO 2+ MANO DE OBRA 1082,4582€
PRECIOS DE CPM,+ MANO DE OBRA 956,7198 €
PRECIOS INTERRUPTORES Y ENCHUFES 1468,2348 €
PRECIOS DE PUESTA A TIERRA 2.481,38€

| Coste total 62.367,85 €
El presupuesto del presente proyecto asciende 62.367,85 €.

Alcoy, junio de 2.018
ALUMNO DE GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA
Fdo.: Galo Romero Orellana
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Instalacidn eléctrica de una nave industrial destinada a la fabricacidn de bolsas bag-in-box
ubicada en el término municipal de IBI.

5. PLANOS.
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Instalacidn eléctrica de una nave industrial destinada a la fabricacidn de bolsas bag-in-box
ubicada en el término municipal de IBI.

PROYECTO DE TRASFORMADOR DE ABONADO.
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Instalacidn eléctrica de una nave industrial destinada a la fabricacidn de bolsas bag-in-box
ubicada en el término municipal de IBI.

1. MEMORIA.
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Instalacidn eléctrica de una nave industrial destinada a la fabricacidn de bolsas bag-in-box
ubicada en el término municipal de IBI.

1.1. RESUMEN DE CARACTERISTICAS.

1.1.1TITULAR.
Plasticos Vicent, s.I. NIF- B 03307162

C// Sevilla, 37 P.Ind. “L’Alfag-11". 03440 -lbi (Alicante)

1.1.2. NUMERO DE REGISTRO.
1.1.3. EMPLAZAMIENTO.

Poligono industrial “L’Alfag-111". C/ Avila 12, Parcela 68, 03440 -lbi (Alicante).

1.1.4. LoCALIDAD.

Ibi-Alicante (03440)

1.1.5. ACTIVIDAD.

Fabricacion de bolsas bag-in-box de plasticos.
1.1.6. POTENCIA UNITARIA DE CADA TRANSFORMADOR Y POTENCIA TOTAL EN KVA.
El/los transformadores seran del tipo aceite mineral con las siguientes potencias:
e Potencia del transformador (kVA) 400.
e Siendo la potencia total de 400 kVA.

1.1.7. TIPO DE CENTRO.

El Centro estara ubicado en una caseta independiente destinada Unicamente a esta finalidad.
La caseta serd de construccién prefabricada de hormigén tipo EHC-5T1DPF con dos puertas
peatonales de Schneider Electric, de dimensiones 5.370 x 2.500 y altura util 2.535 mm., cuyas
caracteristicas se describen en esta memoria.

El C.T. estara dividido en dos zonas: una, llamada zona de Compaiiia y otra, llamada zona de
Abonado. La zona de Compafiia contendrd las celdas de entrada y salida, asi como la de
seccionamiento si la hubiera. El acceso a esta zona estard restringido al personal de la Cia
Eléctrica, y se realizara a través de una puerta peatonal cuya cerradura estara normalizada por
la Cia Eléctrica. La zona de Abonado contendra el resto de celdas del C.T. y su acceso estara
restringido al personal de la Cia Eléctrica y al personal de mantenimiento especialmente
autorizado.
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Instalacidn eléctrica de una nave industrial destinada a la fabricacidn de bolsas bag-in-box
ubicada en el término municipal de IBI.

1.1.8. TIPO DE TRANSFORMADOR Y VOLUMEN TOTAL EN LITROS DE DIELECTRICO.

El transformador a instalar tendra el neutro accesible en baja tensién y refrigeracién natural,
(ONAN), marca Schneider Electric, en bafio de aceite mineral.

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

Sus caracteristicas mecanicas y eléctricas se ajustaran a la Norma UNE 21428 y a las normas
particulares de la compaiiia suministradora.

Los transformadores seran del tipo aceite mineral con los siguientes volumenes de dieléctrico:
e Volumen del transformador (litros) 480.
e Siendo el volumen total de 480 litros.

1.1.9. DIRECTOR DE OBRA.

1.1.10. PRESUPUESTO TOTAL.

El presupuesto de Proyecto del transformador corresponde a 51.598,85 €.

1.2. OBJETO DEL PROYECTO.

El objeto del presente proyecto es especificar las condiciones técnicas, de ejecucion y
econdmicas de un centro de transformacién de caracteristicas normalizadas cuyo fin es
suministrar energia eléctrica en baja tension.

1.3. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES.

Para la elaboracién del proyecto se ha tenido en cuenta la siguiente normativa:

e Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tensién, aprobada por Real Decreto 337/2014 de 9 de mayo de 2014.

e Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

e Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn e Instrucciones Técnicas Complementarias.

e Ley24/2013 de 26 de diciembre de Regulacién del Sector Eléctrico.

e Normas UNE/IEC y Recomendaciones UNESA que sean de aplicacion.

e Normas particulares de IBERDROLA.

e Especificacion técnica de lberdrola NI.50.42.11 “Celdas de alta tension bajo envolvente
metdlica hasta 36 kV, prefabricadas, con dieléctrico de SF6, para CT ".

e Ordenanzas municipales del ayuntamiento correspondiente.

e Condiciones impuestas por las entidades publicas afectadas.
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Instalacidn eléctrica de una nave industrial destinada a la fabricacidn de bolsas bag-in-box
ubicada en el término municipal de IBI.

1.4. TITULAR.

Titular: Plasticos Vicents.l.
C.I.LF. B03307162

1.5. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO.

La nave industrial realiza su actividad en el poligono industrial “L’Alfac IIl”, en la calle Avila n?
12 ubicada en Ibi (Alicante).

1.6. CARACTERISTICAS GENERALES DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.

El centro de transformacion objeto del presente proyecto sera de tipo interior, empleando para
su aparellaje celdas prefabricadas bajo envolvente metalica segiin norma UNE-EN 62271-200.

La acometida al mismo serd subterranea, alimentando al centro mediante una red de Media
Tension, y el suministro de energia se efectuarda a una tensién de servicio de 20 kV y una
frecuencia de 50 Hz, siendo la Compaifiia Eléctrica suministradora IBERDROLA.

* CARACTERISTICAS CELDAS RM6

Las celdas a emplear seran de la serie RM6 de Schneider Electric, un conjunto de celdas
compactas equipadas con aparamenta de alta tensién, bajo envolvente Unica metdlica con
aislamiento integral, para una tensidon admisible hasta 24 kV, acorde a las siguientes normativas:

- UNE-E ISO 90-3, UNE-EN 60420.

- UNE-EN 62271-102, UNE-EN 60265-1.

- UNE-EN 62271-200, UNE-EN 62271-105, IEC 62271-103, UNE-EN 62271-102.
- UNESA Recomendacion 6407 B

Toda la aparamenta estard agrupada en el interior de una cuba metalica estanca rellenada de
hexafluoruro de azufre con una presion relativa de 0.1 bar (sobre la presiéon atmosférica), sellada
de por vida y acorde a la norma UNE-EN 62271-1.

* CARACTERISTICAS CELDAS SM6

Las celdas a emplear seran de la serie SM6 de Schneider Electric, celdas modulares de
aislamiento en aire equipadas de aparellaje fijo que utiliza el hexafluoruro de azufre como

elemento de corte y extincion de arco.

Responderan en su concepcion y fabricacion a la definicién de aparamenta bajo envolvente
metalica compartimentada de acuerdo con la norma UNE-EN 62271-200.

Galo Romero Orellana 109



Instalacidn eléctrica de una nave industrial destinada a la fabricacidn de bolsas bag-in-box
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Los compartimentos diferenciados seran los siguientes:

a) Compartimento de aparellaje.

b) Compartimento del juego de barras.

c) Compartimento de conexidn de cables.
d) Compartimento de mando.

e) Compartimento de control.

1.7. PROGRAMA DE NECESIDADES Y POTENCIA INSTALADA EN KVA.

La nave industrial necesita el centro de transformacion para acceder al suministro energético
para el normal desarrollo de la actividad que desarrolla. La cual se dedica a la fabricacion de
bolsas bag-in-box de plasticos.

Potencia 400 KVA.

1.8. DESCRIPCION DE LA INSTALACION.

1.8.1. OBRA CIVIL.
1.8.1.1. LOCAL.
El Centro estara ubicado en una caseta independiente destinada Unicamente a esta finalidad.

La caseta serd de construccién prefabricada de hormigén tipo EHC-5T1DPF con dos puertas
peatonales de Schneider Electric, de dimensiones 5.370 x 2.500 y altura util 2.535 mm., cuyas
caracteristicas se describen en esta memoria.

El C.T. estara dividido en dos zonas: una, llamada zona de Compaiiia y otra, llamada zona de
Abonado. La zona de Compafiia contendrd las celdas de entrada y salida, asi como la de
seccionamiento si la hubiera. El acceso a esta zona estara restringido al personal de la Cia
Eléctrica, y se realizard a través de una puerta peatonal cuya cerradura estara normalizada por
la Cia Eléctrica. La zona de Abonado contendra el resto de celdas del C.T. y su acceso estara
restringido al personal de la Cia Eléctrica y al personal de mantenimiento especialmente
autorizado.

1.8.1.2. CARACTERISTICAS DEL LOCAL.

Se tratara de una construccion prefabricada de hormigén COMPACTO modelo EHC de Schneider
Electric. Las caracteristicas mas destacadas del prefabricado de la serie EHC serdn:

* COMPACIDAD.

Esta serie de prefabricados se montaran enteramente en fabrica. Realizar el montaje en la
propia fabrica supondra obtener:

- calidad en origen,

- reduccién del tiempo de instalacién,
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- posibilidad de posteriores traslados.
* FACILIDAD DE INSTALACION.

La innecesaria cimentacion y el montaje en fdbrica permitirdn asegurar una comoda vy facil
instalacion.

* MATERIAL.

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

* EQUIPOTENCIALIDAD.

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

Ningun elemento metalico unido al sistema equipotencial sera accesible desde el exterior.

* IMPERMEABILIDAD.

Los techos estaran disefiados de tal forma que se impidan las filtraciones y la acumulacién de
agua sobre éstos, desaguando directamente al exterior desde su perimetro.

* GRADOS DE PROTECCION.

Seran conformes a la UNE 20324/93 de tal forma que la parte exterior del edificio prefabricado
serd de IP23, excepto las rejillas de ventilacion donde el grado de proteccién sera de IP33.

Los componentes principales que formaran el edificio prefabricado son los que se indican a
continuacién:

* ENVOLVENTE.

La envolvente (base, paredes y techos) de hormigdn armado se fabricara de tal manera que se
cargara sobre camién como un solo bloque en la fabrica.

La envolvente estara disenada de tal forma que se garantizara una total impermeabilidad y
equipotencialidad del conjunto, asi como una elevada resistencia mecanica.

En la base de la envolvente irdn dispuestos, tanto en el lateral como en la solera, los orificios
para la entrada de cables de Alta y Baja Tension. Estos orificios son partes debilitadas del
hormigdn que se deberan romper (desde el interior del prefabricado) para realizar la acometida
de cables.
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* SUELOS.

Estardn constituidos por elementos planos prefabricados de hormigdn armado apoyados en un
extremo sobre unos soportes metdlicos en forma de U, los cuales constituirdn los huecos que
permitirdn la conexién de cables en las celdas. Los huecos que no queden cubiertos por las
celdas o cuadros eléctricos se taparan con unas placas fabricadas para tal efecto. En la parte
frontal se dispondran unas placas de peso reducido que permitirdn el acceso de personas a la
parte inferior del prefabricado a fin de facilitar las operaciones de conexion de los cables.

* CUBA DE RECOGIDA DE ACEITE.

La cuba de recogida de aceite se integrard en el propio disefio del hormigdn. Estara disefiada
para recoger en su interior todo el aceite del transformador sin que éste se derrame por la base.
En la parte superior ird dispuesta una bandeja apagafuegos de acero galvanizado perforada y
cubierta por grava.

* PUERTAS Y REJILLAS DE VENTILACION.

Estaran construidas en chapa de acero galvanizado recubierta con pintura epoxy. Esta doble
proteccion, galvanizado mds pintura, las hard muy resistentes a la corrosion causada por los
agentes atmosféricos.

Las puertas estaran abisagradas para que se puedan abatir 1802 hacia el exterior, y se podran
mantener en la posicion de 902 con un retenedor metdlico.

1.8.2. JUSTIFICACION DE LA NECESIDAD O NO DE ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.

Al ubicarse el centro de transformacién en una zona urbana y por las caracteristicas propias del
mismo (acometidas eléctricas subterraneas, local cerrado, etc...) no se prevee la necesidad de
realizar un estudio de impacto ambiental.

1.8.3. INSTALACION ELECTRICA.
1.8.3.1. CARACTERISTICAS DE LA RED DE ALIMENTACION.

La red de alimentacidn al centro de transformacion sera de tipo subterrdaneo a una tensién de
20 kV y 50 Hz de frecuencia.

La potencia de cortocircuito maxima de la red de alimentacidn sera de 350 MVA, segun datos
proporcionados por la Compafiia suministradora.

1.8.3.2. CARACTERISTICAS DE LA APARAMENTA DE ALTA TENSION.
* CARACTERISTICAS GENERALES CELDAS RM6.

- Tension asignada:24 kV.
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- Tension soportada entre fases, y entre fases y tierra: a frecuencia industrial (50 Hz),

- Intensidad asignada en funciones de linea:400-630 A.

- Intensidad asignada en funciones de proteccion.200 A (400-630 A en interrup. automat).
- Intensidad nominal admisible durante un segundo: 16 kA ef.

* CARACTERISTICAS GENERALES CELDAS SM6.

- Tension asignada:24 kV.

- Tension soportada entre fases, y entre fases y tierra:

a frecuencia industrial (50 Hz), 1 minuto:50 kV ef.

a impulso tipo rayo:125 kV cresta.

- Intensidad asignada en funciones de linea:400-630 A.

- Intensidad asignada en interrup. automat.400-630 A.

- Intensidad asignada en ruptofusibles.200 A.

- Intensidad nominal admisible durante un segundo:16 kA ef.

- Valor de cresta de la intensidad nominal admisible:40 Ka cresta,

es decir, 2.5 veces la intensidad nominal admisible de corta duracién.

- Grado de proteccion de la envolvente: IP2X / IKOS.
- Puesta a tierra.

El conductor de puesta a tierra estara dispuesto a todo lo largo de las celdas segin UNE-EN
62271-200, y estara dimensionado para soportar la intensidad admisible de corta duracién.

- Embarrado.

El embarrado estara sobredimensionado para soportar sin deformaciones permanentes los
esfuerzos dinamicos que en un cortocircuito se puedan presentar y que se detallan en el
apartado de calculos.

* CELDAS:
* CELDA DE ENTRADA, SALIDA Y PROTECCION.

Conjunto Compacto Schneider Electric gama RM6, modelo RM6 21Q (2L+1P), equipado con DOS
funciones de linea y UNA funcién de proteccion con fusibles, de dimensiones: 1.142 mm de alto
(siendo necesarios otros 280 mm adicionales para extraccién de fusibles), 1.186 mm de ancho,
710 mm de profundidad.Conjunto compacto estanco RM6 en atmodsfera de hexafluoruro de
azufre, 24 kV tensién nominal, para una intensidad nominal de 400 A en las funciones de linea y
de 200 A en las de proteccion.

- El interruptor de la funcién de linea sera un interruptor-seccionador de las siguientes
caracteristicas:

e Intensidad térmica: 16 kA eficaces.
e Poder de cierre: 40 kA cresta.
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- La funcidn ruptofusible tendra las siguientes caracteristicas:

e Poder de corte en cortocircuito: 16 kA eficaces.
e Poder de cierre: 40 kA cresta.

El interruptor de la funcién de proteccién se equipara con fusibles de baja disipacién térmica
tipo MESA CF (DIN 43625), de 24kV, de 25 A de intensidad nominal, que provocara la apertura
del mismo por fusidn de cualquiera de ellos.

El conjunto compacto incorporara:

- Seccionador de puesta a tierra en SF6.

- Palanca de maniobra.

- Dispositivos de deteccidn de presencia de tension en todas las funciones, tanto en las de linea
como en las de proteccion.

- 3 [dmparas individuales (una por fase) para conectar a dichos dispositivos.

- Bobina de apertura a emisién de tension de 220 V c.a. en las funciones de proteccion.

- Pasatapas de tipo roscados de 400 A M16 en las funciones de linea.

- Pasatapas de tipo liso de 200 A en las funciones de proteccién.

- Cubrebornas metdlicos en todas las funciones.

- Mandémetro para el control de la presién del gas.

La conexién de los cables se realizara mediante conectores de tipo roscados de 400 A para las
funciones de linea y de tipo liso de 200 A para las funciones de proteccion, asegurando asi la
estanqueidad del conjunto y, por tanto, la total insensibilidad al entorno en ambientes
extraordinariamente polucionados, e incluso soportando una eventual sumersién.

- 2 Equipamientos de 3 conectores apantallados en "T" roscados M16 400A cada uno.

- Equipamiento de 3 conectores apantallados enchufables rectos lisos 200A.

* CELDA DE PASO DE BARRAS.

Celda Schneider Electric de paso de barras modelo GIM, de la serie SM6, de dimensiones: 125
mm de anchura, 840 mm. de profundidad, 1.600 mm. de altura, para separacion entre la zona

de Compaiiia y la zona de Abonado, a una intensidad de 400 Ay 16 kA.

* CELDA DE REMONTE.
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Celda Schneider Electric de remonte de cables gama SM6, modelo GAME, de dimensiones: 375
mm. de anchura, 870 mm. de profundidad, 1.600 mm. de altura, y conteniendo:

- Juego de barras interior tripolar de 400 A, tension de 24 kV y 16 kA.

- Remonte de barras de 400 A para conexidn superior con otra celda.

- Preparada para conexion inferior con cable seco unipolar.

- Embarrado de puesta a tierra.

* CELDA DE PROTECCION CON INTERRUPTOR-FUSIBLES COMBINADOS.

Celda Schneider Electric de proteccién general con interruptor y fusibles combinados gama SM6,
modelo QM, de dimensiones: 375 mm. de anchura, 940 mm. de profundidad y 1.600 mm. de
altura, conteniendo:

- Juego de barras tripolar de 400 A, para conexién superior con celdas adyacentes.

- Interruptor-seccionador en SF6 de 400 A, tensidn de 24 kV y 16 kA., equipado con bobina de
apertura a emisiéon de tensién a 220 V 50 Hz.

- Mando CI1 manual de acumulacién de energia.

- Tres cortacircuitos fusibles de alto poder de ruptura con baja disipacién térmica tipo MESA CF
(DIN 43625), de 24kV, y calibre 25 A.

- Sefializaciéon mecanica de fusion fusibles.

- Indicadores de presencia de tensién con ldamparas.

- Embarrado de puesta a tierra.

- Seccionador de puesta a tierra de doble brazo (aguas arriba y aguas abajo de los fusibles).

- Enclavamiento por cerradura tipo C4 impidiendo el cierre del seccionador de puesta a tierra'y
el acceso a los fusibles en tanto que el disyuntor general B.T. no esté abierto y enclavado. Dicho
enclavamiento impedira ademas el acceso al transformador si el seccionador de puesta a tierra
de la celda QM no se ha cerrado previamente.

* CELDA DE MEDIDA.

Celda Schneider Electric de medida de tension e intensidad con entrada y salida inferior por
cable gama SM6, modelo GBC2C, de dimensiones: 750 mm de anchura, 1.038 mm. de

profundidad, 1.600 mm. de altura, y conteniendo:
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- Juegos de barras tripolar de 400 Ay 16 kA.
- Entrada y salida por cable seco.

- 3 Transformadores de intensidad de relacién 5-10/ 5 A cl.10VA CL. 0.5S, Ith= 200 In, gama
extendida al 150% y aislamiento 24 kV.

- 3 Transformadores de tensién unipolares, de relacion 22000: V3/110:V3 10VA CL. 0.2,
potencia a contratar de 257 kW, Ft= 1,9 y aislamiento 24 kV.

* TRANSFORMADOR.

Serd una maquina trifdsica reductora de tension, referencia TRFAC400-24, siendo la tensién
entre fases a la entrada de 20 kV y la tensidn a la salida en vacio de 420V entre fases y 242V
entre fases y neutro(*).

El transformador a instalar tendrd el neutro accesible en baja tensién y refrigeracion natural
(ONAN), marca Schneider Electric, en bafio de aceite mineral.

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

Sus caracteristicas mecdnicas y eléctricas se ajustaran a la Norma UNE 21428 y al Reglamento
Europeo (UE) 548/2014 de ecodisefio de transformadores, siendo las siguientes:

- Potencia nominal:400 kVA.

- Tensiéon nominal primaria:20.000 V.

- Regulacidn en el primario:+/-2,5%, +/-5%, +10%.

- Tensién nominal secundaria en vacio:420 V.

- Tensidn de cortocircuito:4 %.

- Grupo de conexion:Dyn11.

- Nivel de aislamiento:

Tensién de ensayo a onda de choque 1,2/50 s 125 kV.
Tensién de ensayo a 50 Hz, 1 min, 50 kV.

*)Tensiones segun:
( g
- UNE 21301
- UNE 21428
CONEXION EN EL LADO DE ALTA TENSION:

- Juego de puentes Il de cables AT unipolares de aislamiento seco RHZ1, aislamiento 12/20 kV,
de 95 mm2 en Al con sus correspondientes elementos de conexion.
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CONEXION EN EL LADO DE BAJA TENSION:

- Juego de puentes Il de cables BT unipolares de aislamiento seco tipo RV, aislamiento 0.6/1 kV,
de 2x240 mm2 Al para las fases y de 1x240 mm2 Al para el neutro.

DISPOSITIVO TERMICO DE PROTECCION.
- Termdémetro para protecciéon térmica de transformador, incorporado en el mismo, y sus

conexiones a la alimentacién y al elemento disparador de la proteccién correspondiente,
debidamente protegidas contra sobreintensidades, instalados.

1.8.3.3. CARACTERISTICAS MATERIAL VARIO DE ALTA TENSION.
* EMBARRADO GENERAL CELDAS RM6.

El embarrado general de los conjuntos compactos RM6 se construye con barras cilindricas de
cobre semiduro (F20) de 16 mm de didmetro.

* AISLADORES DE PASO CELDAS RM6.

Son los pasatapas para la conexién de los cables aislados de alta tensién procedentes del
exterior. Cumplen la norma UNESA 5205B y seran de tipo roscado para las funciones de linea y
enchufables para las de proteccidn.

* EMBARRADO GENERAL CELDAS SM6.

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

* PIEZAS DE CONEXION CELDAS SM6.
La conexion del embarrado se efectua sobre los bornes superiores de la envolvente del

interruptor-seccionador con la ayuda de repartidores de campo con tornillos imperdibles
integrados de cabeza allen de M8. El par de apriete sera de 2.8 m.da.N.

1.8.3.4. CARACTERISTICAS DE LA APARAMENTA DE BAJA TENSION.

Los aparatos de proteccion en las salidas de Baja Tensién del Centro de Transformacion no
forman parte de este proyecto sino del proyecto de las instalaciones eléctricas de Baja Tension.

1.8.4. MEeDIDA DE LA ENERGIA ELECTRICA.

La medida de energia se realizard mediante un cuadro de contadores conectado al secundario
de los transformadores de intensidad y de tensidn de la celda de medida.
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El cuadro de contadores estara formado por un armario de doble aislamiento de HIMEL modelo
PLA-753/AT-ID de dimensiones 750 mm de alto x 500 mm de ancho y 320 mm de fondo,
equipado de los siguientes elementos:
- Contador de realacién abierta (lectura indirecta).

Contador de activa de 4 hilos clase 1,

2MW <P <10 MW 6 6000 MWh < energia/afio < 30000 MWh,

contador de reactiva 4 hilos clase 3.

- Interruptor horario doble tarifa HZ8112 de Schlumberger 6 interruptor horario triple tarifa
Cronotax(ORBIS).

- Regleta de verificacién 10 elementos Ciama (4 hilos).

- Registrador local de medidas con capacidad de lectura directa de la memoria del contado.
Registro de curvas de carga horaria y cuartohoraria.

- Modem para comunicacién remota.
- Elementos de conexién.

- Equipos de proteccion necesarios.

1.8.5. PUESTA A TIERRA.
1.8.5.1. TIERRA DE PROTECCION.

Se conectaran a tierra los elementos metalicos de la instalacién que no estén en tensidn
normalmente, pero que puedan estarlo a causa de averias o circunstancias externas.

Las celdas dispondrdn de una pletina de tierra que las interconectard, constituyendo el colector
de tierras de proteccion.

1.8.5.2. TIERRA DE SERVICIO.

Se conectaran a tierra el neutro del transformador y los circuitos de baja tensiéon de los
transformadores del equipo de medida, segin se indica en el apartado de "Calculo de la
instalacion de puesta a tierra" del capitulo 2 de este proyecto.
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1.8.5.3. TIERRAS INTERIORES.

Las tierras interiores del centro de transformacion tendrdn la misién de poner en continuidad
eléctrica todos los elementos que deban estar conectados a tierra con sus correspondientes
tierras exteriores.

La tierra interior de proteccidn se realizard con cable de 50 mm2 de cobre desnudo formando
un anillo. Este cable conectara a tierra los elementos indicados en el apartado anterior e ira
sujeto a las paredes mediante bridas de sujeccidn y conexion, conectando el anillo al final a una
caja de seccionamiento con un grado de proteccion IP54.

La tierra interior de servicio se realizara con cable de 50 mm2 de cobre aislado formando un
anillo.

Este cable conectara a tierra los elementos indicados en el apartado anterior e ird sujeto a las
paredes mediante bridas de sujeccién y conexién, conectando el anillo al final a una caja de
seccionamiento con un grado de proteccion IP54.Las cajas de seccionamiento de la tierra de
servicio y proteccidn estaran separadas por una distancia minima de 1m.

1.8.6. INSTALACIONES SECUNDARIAS.
1.8.6.1. ALUMBRADO.

En el interior del centro de transformacién se instalard un minimo de dos puntos de luz capaces
de proporcionar un nivel de iluminacién suficiente para la comprobacién y maniobra de los
elementos del mismo. El nivel medio serd como minimo de 150 lux.

Los focos luminosos estaran colocados sobre soportes rigidos y dispuestos de tal forma que se
mantenga la maxima uniformidad posible en la iluminacion. Ademas, se debera poder efectuar
la sustitucién de [dmparas sin peligro de contacto con otros elementos en tension.

Se dispondrd también un punto de luz de emergencia de caracter auténomo que seiializard los
accesos al centro de transformacion.

1.8.6.2. BATERiIAS DE CONDENSADORES.
No se instalaran baterias de condensadores.
1.8.6.3. PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

De acuerdo con la instruccion MIERAT 14, se dispondra como minimo de un extintor de eficacia
equivalente 89 B.

1.8.6.4. VENTILACION.

La ventilacion del centro de transformacién se realizard mediante las rejas de entrada y salida
de aire dispuestas para tal efecto.

Estas rejas se construiran de modo que impidan el paso de pequefios animales, la entrada de
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agua de lluvia y los contactos accidentales con partes en tension si se introdujeran elementos
metdlicos por las mismas.

La justificacién técnica de la correcta ventilacién del centro se encuentra en el apartado 2.6. de
este proyecto.

1.8.6.5. MEDIDAS DE SEGURIDAD.

* SEGURIDAD EN CELDAS RM6

Los conjuntos compactos RM6 estaran provistos de enclavamientos de tipo MECANICO que
relacionan entre si los elementos que la componen.

El sistema de funcionamiento del interruptor con tres posiciones, impedira el cierre simultdneo
del mismo y su puesta a tierra, asi como su apertura y puesta inmediata a tierra.

En su posicién cerrado se bloqueara la introduccién de la palanca de accionamiento en el eje de
la maniobra para la puesta a tierra, siendo asimismo bloqueables por candado todos los ejes de
accionamiento.

Un dispositivo anti-reflex impedira toda tentativa de reapertura inmediata de un interruptor.

Asimismo, es de destacar que la posicién de puesta a tierra sera visible, asi como la instalacién
de dispositivos para la indicacion de presencia de tension.

El compartimento de fusibles, totalmente estanco, sera inaccesible mediante bloqueo mecanico
en la posicion de interruptor cerrado, siendo posible su apertura Unicamente cuando éste se
sitde en la posicidn de puesta a tierra y, en este caso, gracias a su metalizacidn exterior, estard
colocado a tierra todo el compartimento, garantizandose asi la total ausencia de tension cuando
sea accesible.

* SEGURIDAD EN CELDAS SM6

Las celdas tipo SM6 dispondran de una serie de enclavamientos funcionales que responden a
los definidos por la Norma UNE-EN 62271-200, y que serdn los siguientes:

- Sélo sera posible cerrar el interruptor con el seccionador de tierra abierto y con el panel de
acceso cerrado.

- El cierre del seccionador de puesta a tierra sdlo sera posible con el interruptor abierto.

- La apertura del panel de acceso al compartimento de cables sdlo serd posible con el
seccionador de puesta a tierra cerrado.
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- Con el panel delantero retirado, sera posible abrir el seccionador de puesta a tierra para realizar
el ensayo de cables, pero no serd posible cerrar el interruptor.

Ademas de los enclavamientos funcionales ya definidos, algunas de las distintas funciones se
enclavardn entre ellas mediante cerraduras segln se indica en anteriores apartados.

Alcoy, junio de 2.018

ALUMNO DE GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA

Fdo.: Galo Romero Orellana
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2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS.
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2.1. INTENSIDAD DE ALTA TENSION.

En un sistema trifasico, la intensidad primaria Ip viene determinada por la expresién:

Siendo:

S = Potencia del transformador en kVA.

U = Tensién compuesta primaria en kV = 20 kV.
Ip = Intensidad primaria en Amperios.

Sustituyendo valores, tendremos:

e Potencia de transformador 400kVA
e Ip=11.55A

Siendo la intensidad total primaria de 11.55 Amperios.

2.2. INTENSIDAD DE BAJA TENSION.

En un sistema trifasico la intensidad secundaria Is viene determinada por la expresion:

I =SerWcu
ST \3U

Siendo:

S = Potencia del transformador en kVA.

Wfe= Pérdidas en el hierro.

Wcu= Pérdidas en los arrollamientos.

U = Tensién compuesta en carga del secundario en kilovoltios = 0.4 kV.
Is = Intensidad secundaria en Amperios.

Sustituyendo valores, tendremos:
e Potencia de transformador 400 kVA.
e Pérdidas totales en transformador 5.03 KW.
e Intensidad secundaria de 570,09 A.

2.3. CORTOCIRCUITOS.

2.3.1. OBSERVACIONES.

Para el célculo de la intensidad de cortocircuito se determina una potencia de cortocircuito de
350 MVA en la red de distribucién, dato proporcionado por la Compafiia suministradora.
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2.3.2. CALCULO DE LAS CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO.

Para la realizacion del cdlculo de las corrientes de cortocircuito utilizaremos las expresiones:

- Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de alta tension:

I i Scc
CCp_\/S_’U

Siendo:

Scc = Potencia de cortocircuito de la red en MVA.
U =Tensién primaria en kV.
Iccp = Intensidad de cortocircuito primaria en kA.

- Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de baja tension:

No la vamos a calcular ya que serd menor que la calculada en el punto anterior.

- Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de baja tensién (despreciando la

impedancia de la red de alta tensién):

ICCS -

S
UCC
V3 155 Us

Siendo:

S = Potencia del transformador en kVA.

Ucc = Tensidn porcentual de cortocircuito del transformador.

Us =Tensién secundaria en carga en voltios.
Iccs= Intensidad de cortocircuito secundaria en kA.

2.3.3. Cortocircuito en el lado de Alta Tensidn.
Utilizando la fdrmula expuesta anteriormente con:

Scc =350 MVA.
U=20kV.

Sustituyendo valores tendremos una intensidad primaria maxima para un cortocircuito en el

lado de A.T. de:

lccp = 10.1 KA.
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2.3.4. CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE BAJA TENSION.

Utilizando la férmula expuesta anteriormente y sustituyendo valores, tendremos:

e Potencia de transformador 400 KVA.
e Uccde 4%.
e |ccs de 14,43 Ka.

Siendo:

- Ucc: Tensidn de cortocircuito del transformador en tanto por ciento.
- lces: Intensidad secundaria maxima para un cortocircuito en el lado de baja tension.

2.4. DIMENSIONADO DEL EMBARRADO.
2.5. SELECCION DE LAS PROTECCIONES DE ALTA Y BAJA TENSION.

* ALTA TENSION.

Los cortacircuitos fusibles son los limitadores de corriente, produciéndose su fusién, para una
intensidad determinada, antes que la corriente haya alcanzado su valor maximo. De todas
formas, esta proteccién debe permitir el paso de la punta de corriente producida en la conexién
del transformador en vacio, soportar la intensidad en servicio continuo y sobrecargas eventuales
y cortar las intensidades de defecto en los bornes del secundario del transformador.

Como regla practica, simple y comprobada, que tiene en cuenta la conexién en vacio del
transformador y evita el envejecimiento del fusible, se puede verificar que la intensidad que
hace fundir al fusible en 0,1 segundo es siempre superior o igual a 14 veces la intensidad nominal
del transformador.

La intensidad nominal de los fusibles se escogerd por tanto en funcién de la potencia del
transformador a proteger.

Sin embargo, en el caso de utilizar como interruptor de proteccién del transformador un
disyuntor en atmdsfera de hexafluoruro de azufre, y ser éste el aparato destinado a interrumpir
las corrientes de cortocircuito cuando se produzcan, no se instalaran fusibles para la proteccién

de dicho transformador.

- Potencia de transformador 400 KVA.
- Intensidad nominal del fusible de A.T es de 25 A.

El calibre de los fusibles de la celda de proteccidn general serd de 25 A.
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* BAJA TENSION.

Los elementos de proteccién de las salidas de Baja Tensidn del C.T. no seran objeto de este
proyecto sino del proyecto de las instalaciones eléctricas de Baja Tension.

2.6. DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL C.T.

Las rejillas de ventilacion de los edificios prefabricados EHC estan disefiadas y dispuestas sobre
las paredes de manera que la circulacion del aire ventile eficazmente la sala del transformador.
El disefio se ha realizado cumpliendo los ensayos de calentamiento segun la norma UNE-EN
62271-102, tomando como base de ensayo los transformadores de 1000 KVA segun la norma
UNE 21428-1. Todas las rejillas de ventilacién van provistas de una tela metalica mosquitero. El
prefabricado ha superado los ensayos de calentamiento realizados en LCOE con nimero de
informe 200506330341.

2.7. DIMENSIONES DEL POZO APAGAFUEGOS.

El foso de recogida de aceite tiene que ser capaz de alojar la totalidad del volumen de agente
refrigerante que contiene el transformador en caso de su vaciamiento total.

- Potencia de transformador 400 KVA.
- Volumen minimo del foso es de 480 litros.

Dado que el foso de recogida de aceite del prefabricado serd de 760 litros para cada
transformador, no habrd ninguna limitacién en este sentido.

2.8. CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA.
2.8.1. INVESTIGACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO.

Segun la investigacién previa del terreno donde se instalara este Centro de Transformacion, se
determina una resistividad media superficial p = 150 Q m.

2.8.2. DETERMINACION DE LAS CORRIENTES MAXIMAS DE PUESTA A TIERRA Y TIEMPO MAXIMO
CORRESPONDIENTE DE ELIMINACION DE DEFECTO.

Segun los datos de la red proporcionados por la compaiiia suministradora (IBERDROLA), el tiempo maximo
de desconexion del defecto es de 0.2s.

Por otra parte, los valores de la impedancia de puesta a tierra del neutro, corresponden a:
Rn=0Q y Xn=25.4Q. Con

—_—
|Zn| = +/Rn? + Xn?
W
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La intensidad maxima de defecto se producira en el caso hipotético de que la resistencia de puesta a tierra
Centro de Transformacion sea nula. Dicha intensidad serd, por tanto, igual a:

) Usméx
max \/§ 7n

Id

Conlo que el valor obtenido es 1d=454.61 A, valor que la Compaiiia redondea o toma como valor
genérico de 500 A.

2.8.3. Disefio preliminar de la instalacion de tierra.

* TIERRA DE PROTECCION.

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

Para los cdlculos a realizar emplearemos las expresiones y procedimientos segun el "Método de
calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion de tercera
categoria", editado por UNESA, conforme a las caracteristicas del centro de transformacion
objeto del presente calculo, siendo, entre otras, las siguientes:

Para la tierra de proteccidon optaremos por un sistema de las caracteristicas que se indican a
continuacion:

- Identificacidn: cédigo 40-30/5/42 del método de calculo de tierras de UNESA.
- Pardametros caracteristicos:

Kr=0.1Q/(Q*m).
Kp =0.0231 V/(Q*m*A).

- Descripcion:

Estard constituida por 4 picas en disposicién rectangular unidas por un conductor horizontal de
cobre desnudo de 50 mm? de seccién.

Las picas tendran un diametro de 14 mm. y una longitud de 2.00 m. Se enterraran verticalmente
a una profundidad de 0.5 m. y la separacién entre cada pica y la siguiente sera de 3.00 m. Con
esta configuracidn, la longitud de conductor desde la primera pica a la ultima serd de 14 m,,
dimensién que tendra que haber disponible en el terreno.

Nota: se pueden utilizar otras configuraciones siempre y cuando los pardmetros Kr y Kp de la
configuracién escogida sean inferiores o iguales a los indicados en el parrafo anterior

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

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

Las caracteristicas de las picas seran las mismas que las indicadas para la tierra de proteccion.
La configuracidon escogida se describe a continuacion:

- Identificacion: cédigo 5/62 del método de calculo de tierras de UNESA.
- Pardametros caracteristicos:

Kr =0.073 Q/(Q2*m).
Kp = 0.012 V/(Q*m*A).

- Descripcién:

Estara constituida por 6 picas en hilera unidas por un conductor horizontal de cobre desnudo de
50 mm? de seccion.

Las picas tendran un diametro de 14 mm. y una longitud de 2.00 m. Se enterraran verticalmente
a una profundidad de 0.5 m. y la separacién entre cada pica y la siguiente sera de 3.00 m. Con
esta configuracidn, la longitud de conductor desde la primera pica a la Ultima sera de 15 m.,
dimensién que tendra que haber disponible en el terreno.

Nota: se pueden utilizar otras configuraciones siempre y cuando los pardmetros Kr y Kp de la
configuracién escogida sean inferiores o iguales a los indicados en el parrafo anterior.

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

El valor de la resistencia de puesta a tierra de este electrodo debera ser inferior a 37Q. Con este
criterio se consigue que un defecto a tierra en una instalacién de Baja Tensidn protegida contra
contactos indirectos por un interruptor diferencial de sensibilidad 650 mA., no ocasione en el
electrodo de puesta a tierra una tensién superior a 24 Voltios (=37 x 0,650).

Existird una separacién minima entre las picas de la tierra de proteccion y las picas de la tierra

de servicio a fin de evitar la posible transferencia de tensiones elevadas a la red de Baja Tension.
Dicha separacion esta calculada en el apartado 2.8.8.

2.8.4. Calculo de laresistencia del sistema de tierras.

* TIERRA DE PROTECCION.

Para el célculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas del Centro (Rt), intensidad
tension de defecto correspondientes (Id, Ud), utilizaremos las siguientes formulas:

- Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt:
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Rt =Kr * p.

- Intensidad de defecto, Id:

Usmax V

Id =
V3-yJ(Rn + Rt)” + Xn?

donde Usmax=20
- Tension de defecto, Ud:

Ud=Id *Rt.

Siendo:
p =150 Om.
Kr=0.1Q/(Q m).

se obtienen los siguientes resultados:

Rt=15Q
Id=391.44 A.
Ud =5871.7 V.

El aislamiento de las instalaciones de baja tension del C.T. deberd ser mayor o igual que la
tension maxima de defecto calculada (Ud), por lo que debera ser como minimo de 6000 Voltios.

De esta manera se evitara que las sobretensiones que aparezcan al producirse un defecto en la
parte de Alta Tensién deterioren los elementos de Baja Tensidn del centro, y por ende no afecten

a la red de Baja Tension.

Comprobamos asimismo que la intensidad de defecto calculada es superior a 100 Amperios, lo
qgue permitird que pueda ser detectada por las protecciones normales.

* TIERRA DE SERVICIO.
Rt = Kr * p=0.073 * 150 = 11 Q. que vemos que es inferior a 37 Q.

2.8.5. Célculo de las tensiones en el exterior de la instalacion.
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Con el fin de evitar la aparicién de tensiones de contacto elevadas en el exterior de la instalacion,
las puertas y rejas de ventilacion metalicas que dan al exterior del centro no tendran contacto
eléctrico alguno con masas conductoras que, a causa de defectos o averias, sean susceptibles
de quedar sometidas a tension.

Con estas medidas de seguridad, no sera necesario calcular las tensiones de contacto en el
exterior, ya que éstas seran practicamente nulas.

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

Up=Kp *p*Id=0.0231 * 150 * 391.44 = 1356.4 V.
2.8.6. Calculo de las tensiones en el interior de la instalacion.

El piso del Centro estara constituido por un mallazo electrosoldado con redondos de didametro
no inferior a4 mm. formando una reticula no superior a 0,30 x 0,30 m. Este mallazo se conectara
como minimo en dos puntos preferentemente opuestos a la puesta a tierra de proteccion del
Centro. Con esta disposicion se consigue que la persona que deba acceder a una parte que pueda
quedar en tension, de forma eventual, esta sobre una superficie equipotencial, con lo que
desaparece el riesgo inherente a la tensién de contacto y de paso interior. Este mallazo se
cubrird con una capa de hormigén de 10 cm. de espesor como minimo.

El edifico prefabricado de hormigén EHC estara construido de tal manera que, una vez fabricado,
su interior sea una superficie equipotencial. Todas las varillas metalicas embebidas en el
hormigdn que constituyan la armadura del sistema equipotencial estardan unidas entre si
mediante soldadura eléctrica.

Esta armadura equipotencial se conectara al sistema de tierras de proteccidon (excepto puertas
y rejillas, que como ya se ha indicado no tendran contacto eléctrico con el sistema equipotencial;
debiendo estar aisladas de la armadura con una resistencia igual o superior a 10.000 ohmios a
los 28 dias de fabricacién de las paredes).

Asi pues, no serd necesario el calculo de las tensiones de paso y contacto en el interior de la
instalaciéon, puesto que su valor sera practicamente nulo.

No obstante, y segun el método de calculo empleado, la existencia de una malla equipotencial
conectada al electrodo de tierra implica que la tensidn de paso de acceso es equivalente al valor
de la tensiéon de defecto, que se obtiene mediante la expresién:

Up acceso=Ud =Rt *Id =15 * 391.44 =5871.7 V.

2.8.7. Célculo de las tensiones aplicadas.

La tension maxima de contacto aplicada, en voltios que se puede aceptar, sera conforme a la
Tabla 1 de la ITC-RAT 13 de instalaciones de puestas a tierra que se transcribe a continuacién:
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Duracion de la corriente de falta, tz (s) | Tension de contacto aplicada admisible, Uca (V)
0.05 T35
0.1 633
0.2 528
0.3 420
0.4 310
0.5 204
1.0 107

El valor de tiempo de duracién de la corriente de falta proporcionada por la companiia eléctrica
suministradora es de 0.2 seg., dato que aparece en la tabla adjunta, por lo que la maxima tensidn
de contacto aplicada admisible al cuerpo humano es:

Uca=528V

Para la determinacidn de los valores maximos admisibles de la tensién de paso en el exterior, y
en el acceso al Centro, emplearemos las siguientes expresiones:

2R, + 60 )

Up(exterior) = 10U, (1 + 1000

2R, + 30+ 3oy )

UP{accesu} = 10Ur:a (1 + 1000
Siendo:

Uca = Tensiones de contacto aplicada =528 V
Ral = Resistencia del calzado = 2.000 Q.m

p = Resistividad del terreno = 150 2.m

p h = Resistividad del hormigén = 3.000 2.m

obtenemos los siguientes resultados:

Up(exterior) =31152 V

Up(acceso) = 76296 V

Asi pues, comprobamos que los valores calculados son inferiores a los maximos admisibles:

- en el exterior:
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Up = 1356.4 V. < Up(exterior) =31152 V.
-en el acceso al C.T.:

Ud =5871.7 V. < Up(acceso) = 76296 V.
2.8.8. Investigacién de tensiones transferibles al exterior.

Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no se considera necesario un
estudio previo para su reduccién o eliminacién.

No obstante, con el objeto de garantizar que el sistema de puesta a tierra de servicio no alcance
tensiones elevadas cuando se produce un defecto, existira una distancia de separacion minima
Dmin, entre los electrodos de los sistemas de puesta a tierra de proteccién y de servicio,
determinada por la expresion:

Dmin = P14
= 50007
con:
p=150 Q.m.
Id = 391.44 A.

obtenemos el valor de dicha distancia:

Dmin =9.35 m.

2.8.9. Correccion y ajuste del disefio inicial estableciendo el definitivo.

No se considera necesario la correccidn del sistema proyectado. No obstante, si el valor medido

de las tomas de tierra resultara elevado y pudiera dar lugar a tensiones de paso o contacto
excesivas, se corregirian estas mediante la disposicion de una alfombra aislante en el suelo del
Centro, o cualquier otro medio que asegure la no peligrosidad de estas tensiones.

Alcoy, junio de 2.018

ALUMNO DE GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA

Fdo.: Galo Romero Orellana
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3.PLIEGO DE CONDICIONES.
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3.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES.
3.1.1. OBRA CIVIL.

El edificio destinado a alojar en su interior las instalaciones serd una construccién prefabricada
de hormigén modelo EHC-5T1DPF.

Sus elementos constructivos son los descritos en el apartado correspondiente de la Memoria
del presente proyecto.

De acuerdo con al Recomendacién UNESA 1303-A, el edificio prefabricado estard construido de
tal manera que, una vez instalado, su interior sea una superficie equipotencial.

La base del edificio sera de hormigdén armado con un mallazo equipotencial.

Todas las varillas metdlicas embebidas en el hormigdn que constituyan la armadura del sistema
equipotencial, estardn unidas entre si mediante soldaduras eléctricas. Las conexiones entre
varillas metalicas pertenecientes a diferentes elementos, se efectuaran de forma que se consiga
la equipotencialidad entre éstos.

Ningun elemento metdlico unido al sistema equipotencial podra ser accesible desde el exterior
del edificio.

Todos los elementos metdlicos del edificio que estdn expuestos al aire serdn resistentes a la
corrosion por su propia naturaleza, o llevardn el tratamiento protector adecuado que en el caso
de ser galvanizado en caliente cumplird con lo especificado en la RU.-6618-A.

3.1.2. APARAMENTA DE ALTA TENSION.
* CELDAS RM6.

La aparamenta de A.T. que conforman las celdas de acometida estara constituida por conjuntos
compactos serie RM6 de Schneider Electric, equipados con dicha aparamenta, bajo envolvente
Unica metalica, para una tension admisible de 24 kV, acorde a las siguientes normativas:

- UNE-E ISO 90-3, UNE-EN 60420.

- UNE-EN 62271-102, UNE-EN 60265-1.

- UNE-EN 62271-200, UNE-EN 62271-105, IEC 62271-103, UNE-EN 62271-102.
- UNESA Recomendacion 6407 B

** Caracteristicas constructivas.

Los conjuntos compactos deberan tener una envolvente Unica con dieléctrico de hexafluoruro
de azufre. Toda la aparamenta estara agrupada en el interior de una cuba metalica estanca
rellenada de hexafluoruro de azufre con una sobrepresion de 0'1 bar sobre la presidn
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atmosférica, sellada de por vida.

En la parte posterior se dispondra de una membrana que asegure la evacuacion de las
eventuales sobrepresiones que se puedan producir, sin dafio ni para el operario ni para las
instalaciones.

El dispositivo de control de aislamiento de los cables sera accesible, fase por fase, después de la
puesta a tierra y sin necesidad de desconectar los cables.

La seguridad de explotacidn serd completada por los dispositivos de enclavamiento por candado
existentes en cada uno de los ejes de accionamiento.

En caso de averia en un elemento mecdnico se deberd poder retirar el conjunto de mandos
averiado y ser sustituido por otro en breve tiempo, y sin necesidad de efectuar trabajos sobre el
elemento activo del interruptor, asi como realizar la motorizacion de las funciones de
entrada/salida con el centro en servicio.

** Caracteristicas eléctricas.

- Tensiéon nominal24 kV.

- Nivel de aislamiento:

a) a la frecuencia industrial de 50 Hz50 kV ef.1mn.
B) a impulsos tipo rayo125 kV cresta.

- Intensidad nominal funciones linea400-630 A.

- Intensidad nominal otras funciones200 A.

- Intensidad de corta duracidn admisible16 kA ef. 1s.

** Interruptores.

El interruptor y el seccionador de puesta a tierra deberd ser un Unico aparato de tres posiciones
(abierto, cerrado y puesto a tierra), a fin de asegurar la imposibilidad de cierre simultaneo del
interruptor y el seccionador de puesta a tierra.La apertura y cierre de los polos serd simultanea,
debiendo ser la tolerancia de cierre inferior a 10 ms.

Los contactos moviles de puesta a tierra seran visibles a través de visores, cuando el aparato
ocupe la posicion de puesto a tierra.El interruptor deberd ser capaz de soportar al 100% de su
intensidad nominal mas de 100 maniobras de cierre y apertura, correspondiendo a la categoria
B segln la norma UNE-EN 60265.

En servicio, se deberan cumplir las exigencias siguientes:
- Poder de cierre nominal sobre cortocircuito: 40 kA cresta.
- Poder de corte nominal sobre transformador en vacio: 16 A.

- Poder de corte nominal de cables en vacio: 30 A.
- Poder de corte (sea por interruptor-fusibles o por interruptor automatico): 16 kA.
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** Cortacircuitos-fusibles.

En el caso de utilizar proteccion ruptorfusibles, se utilizaran fusibles del modelo y calibre
indicados en el capitulo de Cdlculos de esta memoria. Los fusibles cumplirdn la norma DIN 43-
625y la R.U. 6.407-Ay se instaran en tres compartimentos individuales, estancos y metalizados,
con dispositivo de puesta a tierra por su parte superior e inferior.

* CELDAS SM6.

Las celdas a emplear después de las celdas RM6 de acometida, seran de la serie SM6 de
Schneider Electric, compuesta por celdas modulares equipadas de aparellaje fijo que utiliza el
hexafluoruro de azufre como elemento de corte y extincién.

Seran celdas de interior y su grado de proteccidon segun la Norma 20-324-94 serd IP2XC / IKO8
en cuanto a la envolvente externa.

Los cables se conexionaran desde la parte frontal de las cabinas. Los accionamientos manuales
irdn reagrupados en el frontal de la celda a una altura ergondmica a fin de facilitar la explotacién.

El interruptor y el seccionador de puesta a tierra debera ser un Unico aparato, de tres posiciones
(cerrado, abierto y puesto a tierra) asegurando asi la imposibilidad de cierre simultaneo de
interruptor y seccionador de puesta a tierra.

El interruptor sera en realidad interruptor-seccionador. La posicion de seccionador abierto y
seccionador de puesta a tierra cerrado seran visibles directamente a través de mirillas, a fin de
conseguir una maxima seguridad de explotacidon en cuanto a la proteccién de personas se
refiere.

** Caracteristicas constructivas.

Las celdas responderan en su concepcion y fabricacion a la definicion de aparamenta bajo
envolvente metalica compartimentada de acuerdo con la norma UNE-EN 62271-200.

Se deberan distinguir al menos los siguientes compartimentos,

a) Compartimento de aparellaje.

B) Compartimento del juego de barras.

C) Compartimento de conexion de cables.
D) Compartimento de mandos.

E) Compartimento de control.

Que se describen a continuacion.

A) Compartimento de aparellaje.

Estara relleno de SF6 y sellado de por vida segun se define en UNE-EN 62271-200. El sistema de
sellado serda comprobado individualmente en fabricacion y no se requerird ninguna
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manipulaciéon del gas durante toda la vida util de la instalacidn (hasta 30 afos).
La presion relativa de llenado serd de 0,4 bar.

Toda sobrepresion accidental originada en el interior del compartimento aparellaje estara
limitada por la apertura de la parte posterior del carter. Los gases serian canalizados hacia la
parte posterior de la cabina sin ninguna manifestacién o proyeccion en la parte frontal.

Las maniobras de cierre y apertura de los interruptores y cierre de los seccionadores de puesta
a tierra se efectuardn con la ayuda de un mecanismo de accién brusca independiente del
operador. El seccionador de puesta a tierra dentro del SF6, deberd tener un poder de cierre en
cortocircuito de 40 Ka. El interruptor realizara las funciones de corte y seccionamiento.

B) Compartimento del juego de barras.

Se compondra de tres barras aisladas de cobre conexionadas mediante tornillos de cabeza allen
de M8. El par de apriete serd de 2,8 mdaN.

C) Compartimento de conexion de cables.

Se podran conectar cables secos y cables con aislamiento de papel impregnado.

Las extremidades de los cables seran:

- Simplificadas para cables secos.

- Termorretractiles para cables de papel impregnado.

D) Compartimento de mando.

Contiene los mandos del interruptor y del seccionador de puesta a tierra, asi como la
sefializacion de presencia de tensidon. Se podran montar en obra los siguientes accesorios si se
requieren posteriormente:

- Motorizaciones.

- Bobinas de cierre y/o apertura.

- Contactos auxiliares.

Este compartimento debera ser accesible en tensidn, pudiéndose motorizar, afiadir accesorios
o cambiar mandos manteniendo la tensién en el centro.

E) Compartimento de control.
En el caso de mandos motorizados, este compartimento estara equipado de bornas de conexién

y fusibles de baja tensidn. En cualquier caso, este compartimento sera accesible con tension
tanto en barras como en los cables.
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** Caracteristicas eléctricas.

- Tensiéon nominal24 Kv.

- Nivel de aislamiento:

a) a la frecuencia industrial de 50 Hz50 Kv ef.1mn.
B) a impulsos tipo rayo125 Kv cresta.

- Intensidad nominal funciones linea400-630 A.

- Intensidad nominal otras funciones200/400 A.

- Intensidad de corta duracidn admisible16 Ka ef. 1s.

** Interruptores-seccionadores.

En condiciones de servicio, ademas de las caracteristicas eléctricas expuestas anteriormente,
responderan a las exigencias siguientes:

- Poder de cierre nominal sobre cortocircuito: 40 Ka cresta.

- Poder de corte nominal de transformador en vacio: 16 A.

- Poder de corte nominal de cables en vacio: 25 A.

- Poder de corte (sea por interruptor-fusibles o por interruptor automatico): 16 Ka ef.

** Cortacircuitos-fusibles.

En el caso de utilizar proteccion ruptorfusibles, se utilizaran fusibles del modelo y calibre
indicados en el capitulo de Calculos de esta memoria. Sus dimensiones se corresponderan con
las normas DIN-43.625.

** Puesta a tierra.

La conexidn del circuito de puesta a tierra se realizard mediante pletinas de cobre de 25 x5 mm.
Conectadas en la parte posterior superior de las cabinas formando un colector Unico.

3.1.3. TRANSFORMADORES.

El transformador a instalar sera trifasico, con neutro accesible en B.T., refrigeracidén natural, en bafio de
aceite, con regulacién de tensién primaria mediante conmutador accionable estando el transformador
desconectado, servicio continuo y demas caracteristicas detalladas en la memoria.

3.1.4. EQuIPOS DE MEDIDA.

El equipo de medida estara compuesto de los transformadores de medida ubicados en la celda
de medida de A.T. y el equipo de contadores de energia activa y reactiva ubicado en el armario
de contadores, asi como de sus correspondientes elementos de conexidn, instalacion vy
precintado.

Las caracteristicas eléctricas de los diferentes elementos estan especificadas en la memoria. Los
transformadores de medida deberan tener las dimensiones adecuadas de forma que se puedan
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instalar en la celda de A.T. guardado las distancias correspondientes a su aislamiento. Por ello
serd preferible que sean suministrados por el propio fabricante de las celdas, ya instalados en la
celda. En el caso de que los transformadores no sean suministrados por el fabricante de celdas
se le deberd hacer la consulta sobre el modelo exacto de transformadores que se van a instalar
a fin de tener la garantia de que las distancias de aislamiento, pletinas de interconexién, etc.
seran las correctas.

* CONTADORES.

Los contadores de energia activa y reactiva estaran homologados por el organismo competente.
Sus caracteristicas eléctricas estan especificadas en la memoria.

* CABLEADO.

La interconexién entre los secundarios de los transformadores de medida y el equipo o mdédulo
de contadores se realizara con cables de cobre de tipo termoplastico (tipo EVV-0.6/1kV) sin
solucion de continuidad entre los transformadores y bloques de pruebas.

El bloque de pruebas a instalar en los equipos de medida de 3 hilos sera de 7 polos, 4 polos para
el circuito de intensidades y 3 polos para el circuito de tensiéon, mientras que en el equipo de
medida de 4 hilos se instalara un bloque de pruebas de 6 polos para el circuito de intensidades
y otro bloque de pruebas de 4 polos para el de tensiones, seglin norma de la compafiia NI
76.84.01.

Para cada transformador se instalara un cable bipolar que para los circuitos de tension tendra
una seccién minima de 6 mm?, y 6 mm? para los circuitos de intensidad.

La instalacion se realizara bajo un tubo flexo con envolvente metalica.

En general, para todo lo referente al montaje del equipo de medida, precintabilidad, grado de
proteccion, etc. se tendrd en cuenta lo indicado a tal efecto en la normativa de la Compaiiia
Suministradora.

3.2. Normas de ejecucion de las instalaciones.

Todas las normas de construccidn e instalaciéon del centro se ajustaran, en todo caso, a los
planos, mediciones y calidades que se expresan, asi como a las directrices que la Direccidn
Facultativa estime oportunas. Ademas del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones se
ajustaran a las normativas que le pudieran afectar, emanadas por organismos oficiales y en
particular las de IBERDROLA.

El acopio de materiales se hara de forma que estos no sufran alteraciones durante su depdsito

en la obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido alguna descomposiciéon
o defecto durante su estancia, manipulacién o colocacion en la obra.
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3.3. PRUEBAS REGLAMENTARIAS.

La aparamenta eléctrica que compone la instalacion deberd ser sometida a los diferentes
ensayos de tipo y de serie que contemplen las normas UNE o recomendaciones UNESA conforme
a las cuales esté fabricada.

Asimismo, una vez ejecutada la instalacion, se procederd, por parte de entidad acreditada por
los organismos publicos competentes al efecto, a la medicidn reglamentaria de los siguientes
valores:

- Resistencia de aislamiento de la instalacidn.
- Resistencia del sistema de puesta a tierra.
- Tensiones de paso y de contacto.

3.4. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD.

Cualquier trabajo u operacion a realizar en el centro (uso, maniobras, mantenimiento,
mediciones, ensayos y verificaciones) se realizaran conforme a las disposiones generales
indicadas en el Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

* PREVENCIONES GENERALES.

1)- Queda terminantemente prohibida la entrada en el local de esta estacidn a toda persona
ajena al servicio y siempre que el encargado del mismo se ausente, debera dejarlo cerrado con
llave.

2)- Se pondran en sitio visible del local, y a su entrada, placas de aviso de "Peligro de muerte".

3)- En el interior del local no habrda mas objetos que los destinados al servicio del centro de
transformacién, como banqueta, guantes, etc.

4)- No esta permitido fumar ni encender cerillas ni cualquier otra clase de combustible en el
interior del local del centro de transformacion y en caso de incendio no se empleard nunca agua.

5)- No se tocard ninguna parte de la instalacién en tensidn, aunque se esté aislado.
6)- Todas las maniobras se efectuaran coldcandose convenientemente sobre la banqueta.

7)- En sitio bien visible estaran colocadas las instrucciones relativas a los socorros que deben
prestarse en los accidentes causados por electricidad, debiendo estar el personal instruido
practicamente a este respecto, para aplicarlas en caso necesario. También, y en sitio visible,
debe figurar el presente Reglamento y esquema de todas las conexiones de la instalacion,
aprobado por la Consejeria de Industria, a la que se pasara aviso en el caso de introducir alguna
modificacidén en este centro de transformacion, para su inspeccidn y aprobacidn, en su caso.

* PUESTA EN SERVICIO.
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8)- Se conectara primero los seccionadores de alta y a continuacién el interruptor de alta,
dejando en vacio el transformador. Posteriormente, se conectara el interruptor general de baja,
procediendo en ultimo término a la maniobra de la red de baja tension.

9)- Si al poner en servicio una linea se disparase el interruptor automatico o hubiera fusion de
cartuchos fusibles, antes de volver a conectar se reconocerd detenidamente la linea e
instalaciones y, si se observase alguna irregularidad, se dard cuenta de modo inmediato a la
empresa suministradora de energia.

* SEPARACION DE SERVICIO.

10)- Se procederd en orden inverso al determinado en apartado 8, o sea, desconectando la red
de baja tensién y separando después el interruptor de alta y seccionadores.

11)- Si el interruptor fuera automatico, sus relés deben regularse por disparo instantaneo con
sobrecarga proporcional a la potencia del transformador, segun la clase de la instalacion.

12) Si una vez puesto el centro fuera de servicio se desea realizar un mantenimiento de limpieza
en el interior de la aparamenta y transformadores no bastard con haber realizado el
seccionamiento que proporciona la puesta fuera de servicio del centro, sino que se procedera
ademas a la puesta a tierra de todos aquellos elementos susceptibles de ponerlos a tierra. Se
garantiza de esta forma que en estas condiciones todos los elementos accesibles estén, ademas
de seccionados, puestos a tierra. No quedaran afectadas las celdas de entrada del centro cuyo
mantenimiento es reponsabilidad exclusiva de la compafiia suministradora de energia eléctrica.

13)- La limpieza se hara sobre banqueta, con trapos perfectamente secos, y muy atentos a que
el aislamiento que es necesario para garantizar la seguridad personal, sélo se consigue teniendo
la banqueta en perfectas condiciones y sin apoyar en metales u otros materiales derivados a
tierra.

* PREVENCIONES ESPECIALES.

14)- No se modificaran los fusibles y al cambiarlos se emplearan de las mismas caracteristicas
de resistencia y curva de fusién.

15) Para transformadores con liquido refrigerante (aceite éster vegetal) no podra sobrepasarse
un incremento relativo de 60K sobre la temperatura ambiente en dicho liquido. La mdxima
temperatura ambiente en funcionamiento normal estd fijada, segin norma CEIl 76, en 402C, por
lo que la temperatura del refrigerante en este caso no podrd superar la temperatura absoluta
de 1002C.

16)- Deben humedecerse con frecuencia las tomas de tierra. Se vigilara el buen estado de los
aparatos, y cuando se observase alguna anomalia en el funcionamiento del centro de
transformacion, se pondra en conocimiento de la compafiia suministradora, para corregirla de
acuerdo con ella.
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3.5. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION.

Se aportara, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos publicos, la
documentacioén siguiente:

- Autorizacion Administrativa.

- Proyecto, suscrito por técnico competente.

- Certificado de tensiones de paso y contacto, por parte de empresa homologada.
- Certificado de Direccion de Obra.

- Contrato de mantenimiento.

- Escrito de conformidad por parte de la Compaiiia Eléctrica suministradora.

3.6. LIBRO DE ORDENES.

Se dispondra en este centro del correspondiente libro de érdenes en el que se hardn constar las
incidencias surgidas en el transcurso de su ejecucién y explotacion.

Alcoy, junio de 2.018

ALUMNO DE GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA

Fdo.: Galo Romero Orellana
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4. PRESUPUESTO.
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OBRA CIVIL

1 Ud. Edificio de hormigdén compacto modelo EHC-5T1DPF , de
dimensiones exteriores 5.370 x 2.500 y altura util 2.535 mm.,
incluyendo su transporte y montaje.

1 Ud. Excavacion de un foso de dimensiones 3.500 x 6.000 mm.
para alojar el edificio prefabricado compacto EHC5, con un
lecho de arena nivelada de 150 mm. (quedando una
profundidad de foso libre de 530 mm.) y acondicionamiento
perimetral una vez montado.

Total Obra Civil

APARAMENTA DE ALTA TENSION

1 Ud. Compacto Schneider Electric gama RM6, modelo RM6 21Q
(2L+1P), referencia RM621Q, para dos funciones de linea 400 A
y una de proteccion, equipadas con bobina de aperturay
fusibles, seglin memoria, con capotes cubrebornas e
indicadores de tension,
instalado.

1 Ud. Cabina de paso de barras Schneider Electric gama SM6,
modelo GIM, referencia SGIM16, para separacion entre la zona
de Compaiiia y la de Abonado, segun caracteristicas detalladas
en memoria, instalados.

1 Ud. Cabina de remonte de cables Schneider Electric gama SM6,
modelo GAME, referencia SGAME16, de conexidn superior por
barras e inferior por cable seco unipolar instalados.

3 Ud. Juego de 3 conectores apantallados en "T" roscados M16
400 A para celda RM6.

1 Ud. Cabina ruptofusible Schneider Electric gama SM6, modelo
QM, referencia JLISQM16BD, con interruptor-seccionador en
SF6 con mando CI1 manual, bobina de apertura, fusibles con
sefializacidn fusién, seccionador p.a.t, indicadores presencia de
tensiény
enclavamientos instalados.

1 Ud. Cabina de medida Schneider Electric gama SM6, modelo
GBC2C, referencia SGBC2C3316, equipada con tres
transformadores de intensidad y tres de tension, entrada y
salida por cable seco, segun caracteristicas detalladas en
memoria, instalados.

Total Aparamenta de Alta Tension

TRANSFORMADORES

1 Ud. Transformador reductor de llenado integral, marca
Schneider Electric, de interior y en bafio de aceite mineral
(segin Norma UNE 21428 y UE 548/2014 de ecodisefio).
Potencia nominal: 400 kVA. Relacién: 20/0.42 kV. Tension
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10.889,00 € 10.889,00 €

1.309,00 €

6.339,00 €

210,00 €

1.212,00 €

410,00 €

2.827,00 €

5.721,00 €

1.309,00 €

12.198,00 €

6.339,00 €

210,00 €

1.212,00 €

1.230,00 €

2.827,00 €

5.721,00 €

17.539,00 €
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secundaria vacio: 420 V. Tension cortocircuito: 4 %.
Regulacién: +/-2,5%, +/-5%, +10%. Grupo conexién: Dyn11.
Referencia: TRFAC400-24

Tensidn cortocircuito: 4 %. Regulacion: +/-2,5%, +/-5%, +10%. 9.696,00€ 9.696,00 €
Grupo conexion: Dyn11. Referencia: TRFAC400-24

1 Ud. Juego de puentes lll de cables AT unipolares de 515,00 € 515,00 €
aislamiento seco RHZ1, aislamiento 12/20 kV, de 95 mm?2 en Al
con sus correspondientes elementos de conexion.

1 Ud. Juego de puentes de cables BT unipolares de aislamiento 1.948,00€ 1.948,00 €
seco 0.6/1 kV de Al, de 2x240mm?2 para las fases y de
1x240mm?2 para el neutro y demas caracteristicas segun
memoria.

1 Ud. Termdmetro para proteccidn térmica de transformador, 122,00 € 122,00 €
incorporado en el mismo, y sus conexiones a la alimentacién y
al elemento disparador de la proteccion correspondiente,
debidamente protegidas contra sobreintensidades, instalados.

Total Transformadores 12.281,00 €

4.4 EQUIPOS DE BAJA TENSION

1 Ud. Cuadro contador tarificador electréonico multifuncion, un 5.286,00€ 5.286,00 €
registrador electrdnico y una regleta de verificacion. Todo ello
va en el interior de un armario homologado para contener
estos equipos.
Total Equipos de Baja Tension 5.286,00 €

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

1 Ud. de tierras exteriores cédigo 5/62 Unesa, incluyendo 6 953,33 € 953,33 €
picas de 2.00 m. de longitud, cable de cobre desnudo, cable de
cobre aislado de 0,6/1kV y elementos de conexidn, instalado,
segun se describe en proyecto.

1 Ud. de tierras exteriores codigo 40-30/5/42 Unesa, incluyendo 829,52 € 829,52 €
4 picas de 2.00 m. de longitud, cable de cobre desnudo, cable
de cobre aislado de 0,6/1kV y elementos de conexidn,
instalado, segun se describe en proyecto.

1 Ud. tierras interiores para poner en continuidad con las tierras  1.029,00 € 1.029,00 €
exteriores, formado por cable de 50mm2 de Cu desnudo para
la tierra de proteccidn y aislado para la de servicio, con sus
conexiones y cajas de seccionamiento, instalado, segun

memoria.
Total Sistema de Puesta a tierra 2.811,85 €
VARIOS

2 Ud. Punto de luz incandescente adecuado para proporcionar 361,00 € 722,00 €

nivel de iluminacién suficiente para la revision y manejo del
centro, incluidos sus elementos de mando y proteccion,
instalado.
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1 Ud. Punto de luz de emergencia auténomo para la sefializacion 361,00 €
de los accesos al centro, instalado.

1 Ud. Extintor de eficacia equivalente 89B, instalado. 152,00 €
1 Ud. Banqueta aislante para maniobrar aparamenta. 197,00 €
2 Ud. Placa reglamentaria PELIGRO DE MUERTE, instaladas. 17,00 €
1 Ud. Placa reglamentaria PRIMEROS AUXILIOS, instalada. 17,00 €

Total Varios

PRESUPUESTO TOTAL
Total Obra Civil

Total Aparamenta de Alta Tension
Total Transformadores

Total Equipos de Baja Tension
Total Sistema de Puesta a tierra
Total Varios

Total de ejecucion material
TOTAL PRESUPUESTO

El presupuesto asciende a 51998,85 en la instalacion del centro de abanado.

Alcoy, junio de 2.018

ALUMNO DE GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA

Fdo.: Galo Romero Orellana
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361,00 €

152,00 €

197,00 €

34,00 €

17,00 €

1.483,00 €

12.198,00 €

17.539,00 €

12.281,00 €

5.286,00 €

2.811,85€

1.483,00 €

51.598,85 €

51.598,85 €
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5. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y
SALUD.
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5.1.- OBJETO.

El objeto de este estudio es dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1997 (y modificaciones
segun RD 604/2006), por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las
obras de construccion, identificando, analizando y estudiando los posibles riesgos laborables
que puedan ser evitados, identificando las medidas técnicas.

La relacion de los riesgos que no pueden eliminarse, especificando las medidas preventivas y
protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos.

Al no darse ninguno de los supuestos previstos en el apartado 1 del Articulo 4 del R.D. 1627/1997
se redacta el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Asi mismo este Estudio Basico de Seguridad y Salud da cumplimiento a la Ley 31/1995 (y
modificaciones segiin RD 604/2006), de prevencion de Riesgos Laborables en lo referente a la
obligaciéon del empresario titular de un centro de trabajo de informar y dar instrucciones
adecuadas, en relacidn con los riesgos existentes en el centro de trabajo y las medidas de
proteccién y prevencion correspondientes.

En base a este Estudio Bésico de Seguridad y al articulo 7 del R.D. 1627/1997, cada contratista
elaborard un Plan de Seguridad y Salud en funcidn de su propio sistema de ejecucién de la obra

y en el que se tendran en cuenta las circunstancias particulares de los trabajos objeto del
contrato.

5.2.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LA OBRA.
En este punto se analizan con cardcter general, independientemente del tipo de obra, las
diferentes servidumbres o servicios que se deben tener perfectamente definidas y solucionadas

antes del comienzo de las obras.

5.2.1.-DESCRIPCION DE LA OBRA Y SITUACION.

La situacion de la obra a realizar y el tipo de la misma se recoge en el documento de Memoria
del presente proyecto.

5.2.2.-SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA.

El suministro de energia eléctrica provisional de obra serd facilitado por la empresa
constructora, proporcionando los puntos de enganche necesarios en el lugar del emplazamiento
de la obra.
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5.2.3.-SUMINISTRO DE AGUA POTABLE.

El suministro de agua potable sera a través de las conducciones habituales de suministro en la
regidn, zona, etc...En el caso de que esto no sea posible, dispondran de los medios necesarios
gue garanticen su existencia regular desde el comienzo de la obra.

5.2.4.-SERVICIOS HIGIENICOS.

Dispondra de servicios higiénicos suficientes y reglamentarios. Si fuera posible, las aguas fecales
se conectaran a la red de alcantarillado, en caso contrario, se dispondra de medios que faciliten
su evacuacion o traslado a lugares especificos destinados para ello, de modo que no se agreda
al medio ambiente.

5.2.5.- SERVIDUMBRE Y CONDICIONANTES.

No se prevén interferencias en los trabajos, puesto que, si la obra civil y el montaje pueden
ejecutarse por empresas diferentes, no existe coincidencia en el tiempo. No obstante, de
acuerdo con el articulo 3 de R.D. 1627/1997, si interviene mas de una empresa en la ejecuciéon
del proyecto, o una empresa y trabajadores auténomos, o mas de un trabajador auténomo, el
Promotor deberd designar un Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucién
de la obra. Esta designacion deberia ser objeto de un contrato expreso.

5.3.- RIESGOS LABORABLES EVITABLES COMPLETAMENTE.

La siguiente relacidn de riesgos laborales que se presentan, son considerados totalmente
evitables mediante la adopcidn de las medidas técnicas que precisen:
e Derivados de la rotura de instalaciones existentes: Neutralizacién de las instalaciones
existentes.
e Presencia de lineas eléctricas de alta tensidn aéreas o subterraneas: Corte del fluido,
apantallamiento de proteccidn, puesta a tierra y cortocircuito de los cables.

5.4.- RIESGOS LABORALES NO ELIMINABLES COMPLETAMENTE.

Este apartado contiene la identificacion de los riesgos laborales que no pueden ser
completamente eliminados, y las medidas preventivas y protecciones técnicas que deberan
adoptarse para el control y la reduccion de este tipo de riesgos. La primera relacion se refiere a
aspectos generales que afectan a la totalidad de la obra, y las restantes, a los aspectos
especificos de cada una de las fases en las que ésta puede dividirse.
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5.4.1.-TODA LA OBRA.

a) Riesgos mas frecuentes:
e (Caidas de operarios al mismo nivel
e (Caidas de operarios a distinto nivel
e (Caidas de objetos sobre operarios
e (Caidas de objetos sobre terceros
e Choques o golpes contra objetos
e Fuertes vientos
e Ambientes pulvigenos
e Trabajos en condiciéon de humedad
e Contactos eléctricos directos e indirectos
e Cuerpos extrafios en los ojos
e Sobreesfuerzos

b) Medidas preventivas y protecciones colectivas:
e Ordeny limpieza de las vias de circulacion de la obra
e Ordeny limpieza de los lugares de trabajo
e Recubrimiento, o distancia de seguridad (1m) a lineas eléctricas de B.T.
e Recubrimiento, o distancia de seguridad (3 - 5 m) a lineas eléctricas de A.T.
e lluminacion adecuada y suficiente (alumbrado de obra)
e No permanecer en el radio de accidn de las maquinas
e Puesta a tierra en cuadros, masas y maquinas sin doble aislamiento
e Sefalizacion de la obra (sefiales y carteles)
e Cintas de seiializacién y balizamiento a 10 m de distancia
e Vallado del perimetro completo de la obra, resistente y de altura 2m
e Marquesinas rigidas sobre accesos a la obra
e Pantalla inclinada rigida sobre aceras, vias de circulacién o colindantes
e Extintor de polvo seco, de eficacia 212 - 113B
e Evacuacion de escombros
e Escaleras auxiliares
e Informacién especifica
e Grua parada y en posicidon veleta

c) Equipos de proteccién individual:

e Cascos de seguridad

e Calzado protector

e Ropa de trabajo

e (Casquetes antirruidos

e Gafas de seguridad

e Cinturones de proteccion
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5.4.2.- MOVIMIENTOS DE TIERRAS.

a) Riesgos mas frecuentes:

e Desplomes, hundimientos y desprendimientos del terreno

e (Caidas de materiales transportados

e (Caidas de operarios al vacio

e Atrapamientos y aplastamientos

e Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de maquinas
e Ruidos, Vibraciones

e Interferencia con instalaciones enterradas

e Electrocuciones

b) Medidas preventivas y protecciones colectivas:

e Observacion y vigilancia del terreno.

e Limpieza de bolos y viseras

e Achique de aguas

e Pasos o pasarelas

e Separacion de transito de vehiculos y operarios

e No acopiar junto al borde de la excavacidn

e No permanecer bajo el frente de excavacién

e Barandillas en bordes de excavacion (0,9 m)

e Acotar las zonas de accién de las maquinas

e Topes de retroceso para vertido y carga de vehiculos

5.4.3.- MONTAIJE Y PUESTA EN TENSION.
5.4.3.1.- DESCARGA Y MONTAIJE DE ELEMENTOS PREFABRICADOS.

a) Riesgos mas frecuentes:

e Vuelco de la grua.

e Atrapamientos contra objetos, elementos auxiliares o la propia carga.

e Precipitacién de la carga.

e Proyeccion de particulas.

e Caidas de objetos.

e Contacto eléctrico.

e Sobreesfuerzos.

e Quemaduras o ruidos de la maquinaria.
e Choques o golpes.

e Viento excesivo.

b) Medidas preventivas y protecciones colectivas:
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e Trayectoria de la carga sefializada y libre de obstaculos.

e Correcta disposicion de los apoyos de la grua.

e Revisidon de los elementos elevadores de cargas y de sus sistemas de seguridad.
e Correcta distribucién de cargas.

e Prohibicién de circulacidn bajo cargas en suspension.

e Trabajo dentro de los limites maximos de los elementos elevadores.

e Apantallamiento de lineas eléctricas de A.T.

e Operaciones dirigidas por el jefe de equipo.

e Flecha recogida en posicidon de marcha.

5.4.3.2.- PUESTA EN TENSION.

a) Riesgos mas frecuentes:
e Contacto eléctrico directo e indirecto en A.T. y B.T.
e Arco eléctricoen A.T.yB.T.
e Elementos candentes y quemaduras.

b) Medidas preventivas y protecciones colectivas:

e Coordinar con la empresa suministradora, definiendo las maniobras eléctricas a realizar.

e Apantallar los elementos de tension.
e Enclavar los aparatos de maniobra.

e Informar de la situacion en la que se encuentra la zona de trabajo y ubicacién de los

puntos en tensién mads cercanos.
e Abrir con corte visible las posibles fuentes de tensién.

c) Protecciones individuales:

e (Calzado de seguridad aislante.

e Herramientas de gran poder aislante.
e Guantes eléctricamente aislantes.

e Pantalla que proteja la zona facial.

5.5.- TRABAJOS LABORABLES ESPECIALES.

En la siguiente relacién no exhaustiva se tienen aquellos trabajos que implican riesgos especiales
para la seguridad y la salud de los trabajadores, estando incluidos en el Anexo Il del R.D. 1627/97.

e Graves caidas de altura, sepultamientos y hundimientos.

e En proximidad de lineas eléctricas de alta tensién, se debe sefializar y respetar la

distancia de seguridad (5 m) y llevar el calzado de seguridad.
e Exposicion a riesgo de ahogamiento por inmersion.
e Uso de explosivos.
e Montaje y desmontaje de elementos prefabricados pesados.
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5.6.- INSTALACIONES PROVISIONALES Y ASISTENCIA SANITARIA.

La obra dispondra de los servicios higiénicos que se indican en el R.D. 1627/97 tales como
vestuarios con asientos y taquillas individuales provistas de llave, lavabos con agua fria, caliente
y espejo, duchas y retretes, teniendo en cuenta la utilizacién de los servicios higiénicos de forma
no simultanea en caso de haber operarios de distintos sexos.

De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo VI del R.D. 486/97, la obra dispondra de un botiquin
portatil debidamente sefializado y de facil acceso, con los medios necesarios para los primeros
auxilios en caso de accidente y estara a cargo de él una persona capacitada designada por la
empresa constructora.

La direccién de la obra acreditara la adecuada formacion del personal de la obra en materia de
prevencion y primeros auxilios. Asi como la de un Plan de emergencia para atencién del personal
en caso de accidente y la contratacidén de los servicios asistenciales adecuados (Asistencia
primaria y asistencia especializada).

5.7.- PREVISIONES PARA TRABAJOS POSTERIORES.

El apartado 3 del articulo 6 del R.D. 1627/1997, establece que en el Estudio Basico se
contemplaran también las previsiones y las informaciones utiles para efectuar en su dia, en las
debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.

En el Proyecto de Ejecucidén se han especificado una serie de elementos que han sido previstos
para facilitar las futuras labores de mantenimiento y reparacion del edificio en condiciones de
seguridad y salud, y que una vez colocados, también serviran para la seguridad durante el
desarrollo de las obras.

Los elementos que se detallan a continuacidn son los previstos a tal fin:
e Ganchos de servicio.
e Elementos de acceso a cubierta (puertas, trampillas)
e Barandilla en cubiertas planas.
e Gruas desplazables para limpieza de fachada.
e Ganchos de ménsula (pescantes)
e Pasarelas de limpieza.

5.8.- NORMAS DE SEGURIDAD APLICABLES EN LA OBRA.

e Ley31/1.995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

e Ley54/2003 de 12 de diciembre, reforma de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

e Real Decreto 171/2004 de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley
31/1995 de 8 de noviembre en materia en materia de coordinacion de actividades
empresariales.

e Real Decreto 604/2006 de 19 de mayo por el que se modifican los RD 1627/1997 y RD
39/1997.

e Real Decreto 485/1.997 de 14 de abril, sobre Sefializacion de seguridad en el trabajo.

e Real Decreto 486/1.997 de 14 de abril, sobre Seguridad y Salud en los lugares de trabajo.
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e Real Decreto 487/1.997 de 14 de abril, sobre Manipulacion de cargas.

e Real Decreto 773/1.997 de 30 de mayo, sobre Utilizaciéon de Equipos de Proteccidn
Individual.

e Real Decreto 39/1.997 de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de Prevencion.

e Real Decreto 1215/1.997 de 18 de julio, sobre Utilizacion de Equipos de Trabajo.

e Real Decreto 1627/1.997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccién.

Alcoy, junio de 2.018

ALUMNO DE GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA

Fdo.: Galo Romero Orellana
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6. PLANOS.
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Instalacidn eléctrica de una nave industrial destinada a la fabricacidn de bolsas bag-in-box
ubicada en el término municipal de IBI.

PROYECTO DE UNA LINEA SUBTERRANEA DE
MEDIATENSION DE 20 kV PARA ALIMENTACION DE
NUEVOCENTRO DE TRANSFORMACION DE
ABONADO DE 400 kVA PARA UNA NAVE
INDUSTRIAL.
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ubicada en el término municipal de IBI.

1. MEMORIA.
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Instalacidn eléctrica de una nave industrial destinada a la fabricacidn de bolsas bag-in-box
ubicada en el término municipal de IBI.

1.1 TITULAR DE LA INSTALACION.
TITULAR: IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.

CIF: A95075 578
DIRECCION: ALICANTE, C/CALDERON DE LA BARCA,12

1.2 PROMOTOR.

El promotor de la obra a ejecutar es la empresa “PYDESA, S.L.”, con CIF.: B73684326 y domicilio
social C/ Miguel de Unamuno n2 30 Bj 03202 Elche (Alicante) y cuya actividad esta dedicada
prestacion de servicios de gestidon y asesoramiento técnico en Ingenieria y Arquitectura a toda
clase de empresas, publico o privadas, asi como a particulares.

1.3 OBJETIVO DEL PROYECTO.
El objeto del presente proyecto es el de definir el trazado de una linea subterranea de Alta
Tension de 20kV, en donde realizaremos en entronque a media tensién para alimentar a un

centro de transformacién de abonado, ubicado en el Poligono industrial “L’Alfac-1Il”. parcela
68.

1.4 REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES Y PARTICULARES.

El presente proyecto recoge las caracteristicas de los materiales, los calculos que justifican
su empleo y la forma de ejecucidon de las obras a realizar, dando con ello cumplimiento a las
siguientes disposiciones:

e Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que aprueban el Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tensién y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias.

e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién y
sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

e Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se regulan las Actividades de
Transporte, Distribucion, Comercializacién, Suministro y Procedimientos de Autorizacion de
Instalaciones de Energia Eléctrica.

e -Normas particulares y de normalizacién de la Cia. Suministradora de Energia
Eléctrica.

e Ley31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

e Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras.
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e Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en
materia de sefializacién de seguridad y salud en el trabajo.

e Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

e Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de
proteccién individual.

e Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas
Municipales.

1.5 TITULAR DE LA OBJETO DE LA INSTALACION. JUSTIFICACION DE LA NECESIDAD DE

LA INSTALACION Y SU INFLUENCIA EN EL SISTEMA.

La Potencia que demanda la nave industrial para ejercer sus actividades es de 257 kW para ello
se necesita un centro de 400 kVA. Por tanto la necesidad del presente proyecto es dotar de
suministro eléctrico en Media Tension al Centro de Transformacién de Abonado de la nave
industrial.

1.6 UBICACION DE LA INSTALACION.

1.6.1 SITUACION.

La instalacién que se proyecta queda emplazada en la provincia de Alicante, en el término
municipal de IBI.

1.6.2 TRAZADO DE LA INSTALACION.

La linea en proyecto se ha estudiado de forma que su longitud sea la minima, considerando el
terreno y la propiedad de los mismos. Se trata de un circuito con entrada y salida en el centro
de trasformacién de abonado, se realizara en entronque en la linea subterranea L-8 IBl dela ST-
IBl propiedad de Iberdrola Distribucion

1.6.3 PUNTOS DE CONEXION DE LA INFRAESTRUCTURA ELECTRICA .

La conexion con las instalaciones existentes se produce en los siguientes puntos:

e Punto A (segun plano n? 2 adjunto), emplazado en el término municipal de IBI, en el que
se realizan empalmes con la linea subterranea L-8 IBI de la ST-IBI, tipo HEPRZ1 240 mm?2
aluminio y titularidad de Iberdrola Distribucion Eléctrica SAU.

e Punto B (segun plano n? 2 adjunto), emplazado en el término municipal de IBI, en el que
se realizan entrada y salida a las celdas de linea del CT- Abonado, propiedad de Plasticos
Vicent S.L.

1.7 SITUACIONES ESPECIALES.
La linea no presentara cruzamientos, ni paralelismo alguno.
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1.8 SITUACIONES PARTICULARES.

RESOLUCION de 11 de marzo de 2011, de la Direccién General de Energia, por la que modifica
la Resolucion de 19 de julio de 2010 por la que se aprueban las normas particulares de Iberdrola
Distribucion Eléctrica, SAU para alta tension (hasta 30 kV) y baja tensién en la Comunitat
Valenciana, las situaciones particulares son las que se describen a continuacién:

e En la zanja a construir se tenderan dos circuitos, guardando una separacién minima
entre ellos de 10 cm, con el fin de aumentar la disipacidn térmica, seglin plano detalle
numero 1 del Anexo A del Proyecto Tipo.

e Elacceso de los cables al interior del Centro de Reparto y Transformacién se realizard a
través del stano mediante tubos 160 mm @, embutidos en un prisma de hormigon.

1.9 ESTIMACION Y/0 DECLARACION DE IMPACTO AMBIENTAL.

La instalacion proyectada no precisa Estimacidon/Declaracion de Impacto Ambiental, segin
Decreto 32/2006 de 10 de marzo de la Generalitat Valenciana, por el que se aprueba el
Reglamento para la ejecucién de la Ley 2/89, de 3 de marzo de Impacto Ambiental.

1.10 DECLARACION DE UTILIDAD PUBLICA.

La instalacion proyectada NO precisa la Declaracién de Utilidad Publica.

1.11 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA MISMA.

1.11.1 DISENO DE LA LiNEA.

El presente proyecto se ajusta al Proyecto Tipo Iberdrola Distribucién Eléctrica SAU, MT 2.31.01
de Linea Subterranea de AT hasta 30 kV, y demds especificaciones Particulares de Iberdrola
Distribucion Eléctrica SAU aprobadas por la Conselleria de Infraestructuras y Transportes, segln
resolucion de 22 de febrero de 2006 de la Direccidon General de Energia, y publicadas en el Diario
Oficial de La Generalitat Valenciana n2 5230 de fecha 30 de marzo del 2006.

1.11.2 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES.

Los materiales a utilizar en la ejecucién de la instalacion, regirdn segin lo indicado en el capitulo
Il CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES, de la norma interna de lberdrola 2.03.20, NORMAS
PARTICULARES PARA LAS INSTALACIONES DE ALTA TENSION (HASTA 30 KV) Y BAJA TENSION,
fecha marzo 2004, edicién 07.

1. 11.3NORMAS DE EJECUCION Y RECEPCION.
La ejecucién y recepcion de la instalacién proyectada se realizara con arreglo al Capitulo IV de
las Normas Particulares de Iberdrola Distribucidn Eléctrica SAU del MT 2.03.20.
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1.11.4 LONGITUD DEL TRAZADO DE LA INSTALACION.

La longitud total de la linea es de 20 mts. de los cuales:

e Bajo acera: 2 mts.
e Bajo asfalto: 16 mts.
e Longitud total de la zanja: 18 mts.

El resto son de entradas y salidas al C.T.s.

Su recorrido afecta Unicamente a terrenos de dominio publico, todos dentro del término
municipal de IBI, ALICANTE.

1.11.5 TIPO DE CONDUCTOR.

El conductor serd cable del tipo HEPRZ1 de 240 mm2 de seccién con las siguientes
caracteristicas.

Seccion Tensién Rmax R (Q/km) Capacidad
mm2 Nominal (kV) A 105 °c (UF/km)
240 12/20 0,169 0,105 0,453

1.11.6 POTENCIA A TRANSPORTAR.

Debiéndose integrar esta instalacién en la red de la empresa distribuidora, la potencia a
transportar sera variable en funcion de la demanda y la disposicién de la red, pero siempre
dentro de la capacidad de transporte y la caida de tensién admisibles por el conductor.

Dada la capacidad de transporte del conductor correspondiente a este Proyecto Tipo, los
coeficientes de correccion mas desfavorables (el de entubacion, 0,8 y profundidad 1,015) y la
longitud total definida para esta instalacion en el apartado 11.4, la potencia a transportar por
circuito es de 8570,22 kW, siendo uno el nimero total de circuitos a tender.

1.11.7 CAIDA DE TENSION.

Para la potencia a transportar expuesta en el punto anterior, la caida de tension sera como
maximo de 1.000 V en el extremo de la linea, equivalente al 5% sobre la tension nominal de
20.000 V.

1.6.4 INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO.

La intensidad de cortocircuito es de 22,5 kA durante 1 segundo.
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1.12 PROTECCIONES ELECTRICAS.

1.12.1. PUESTA A TIERRA.

En los extremos de las lineas subterrdneas se colocara un dispositivo que permita poner a tierra
los cables en caso de trabajos o reparacion de averias, con el fin de evitar posibles accidentes
originados por existencia de cargas de capacidad. Las cubiertas metalicas y las pantallas de las
mismas estardn también puestas a tierra.

1.12.2. PROTECCIONES CONTRA SOBREINTENSIDADES.

Las salidas de linea deberan estar protegidas contra cortocircuitos y, cuando proceda, contra
sobrecargas. Se colocaran al inicio de las lineas subterrdneas fusibles o interruptores
automaticos

Los dispositivos de proteccién utilizados no deberan producir, durante su actuacién,
proyecciones peligrosas de materiales ni explosiones que puedan ocasionar dafios a personas o
COsas.

Entre los diferentes dispositivos de proteccion contra las sobreintensidades pertenecientes a la
misma instalacion, o en relacion con otros exteriores a ésta se establecera una adecuada
coordinacién de actuacidn para que la parte desconectada en caso de cortocircuito. o
sobrecarga sea la menor posible.

La proteccién contra c.c. por medio de fusibles o interruptores automaticos se establecerd de
forma que la falta sea despejada en un tiempo tal que la temperatura alcanzada por el conductor
durante el c.c. no exceda de la maxima admisible asignada en c.c.

En general, no serd obligatorio establecer protecciones contra sobrecargas, si bien es necesario,
controlar la carga en el origen de la linea o del cable mediante el empleo de aparatos de medida,
mediciones periddicas o bien por estimaciones estadisticas a partir de las cargas conectadas al
mismo, con objeto de asegurar que la temperatura del cable no supere la maxima

admisible en servicio permanente.

1.12.3. PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITOS.

La proteccidn contra cortocircuitos por medio de interruptores automaticos se establecera de
forma que la falta sea despejada en un tiempo tal, que la temperatura alcanzada por el
conductor durante el cortocircuito no dafie el cable.

1.12.4. PROTECCIONES CONTRA SOBRETENSIONES.

Los cables deberdn protegerse contra las sobretensiones peligrosas, tanto de origen interno
como de origen atmosférico, cuando la importancia de la instalacidon, el valor de las
sobretensiones y su frecuencia de ocurrencia asi lo aconsejen.

Para ello se utilizaran pararrayos de resistencia variable o pararrayos de 6xidos metalicos, cuyas

caracteristicas estaran en funcién de las probables intensidades de corriente a tierra que puedan
preverse en caso de sobretension.
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Debera cumplirse también, en lo referente a coordinacién de aislamiento y puesta a tierra de
los pararrayos, lo indicado en las instrucciones MIE-RAT 12 y MIE-RAT 13, respectivamente,
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas,
subestaciones y centros de transformacion.

Alcoy, junio de 2.018

ALUMNO DE GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA

Fdo.: Galo Romero Orellana

Galo Romero Orellana 165



Instalacidn eléctrica de una nave industrial destinada a la fabricacidn de bolsas bag-in-box
ubicada en el término municipal de IBI.

2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS.
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2.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE DE LA LINEA.
Para el cdlculo de la intensidad maxima admisible se procede segun la ITC-LAT 06 y de acuerdo
al proyecto tipo de linea subterrdnea de Alta tension hasta 30Kv de Iberdrola.

Los conductores que se utiliza son de aluminio HEPRZ1, unipolares de seccién de 240 mm?2.

Caracteristica del conductor:

Seccion Tension I(A) Rmax R (Q/km) Capacidad
mm2 Nominal HEPR A 105 °c (UF/km)
(kV)
240 12/20 345 0,169 0,105 0,453

No se tendran Factor de correccién que se ha tenido en cuenta:

e en cuenta el factor de correccion del terreno debido que el terreno es de 25 2c

e No se tendran en cuenta el factor de correccion térmica el terreno distinto a 1,5 km/W,
considerando del terreno y grado de humedad seco.

e Factor de correccién por distancia entre ternos de cables unipolares agrupados bajo
tubo y bajo tierra se considera 0,8.

e Factor de correccion por cables bajo tubo enterrados en zanja a diferentes
profundidades es de 0,996.

Imédx adm | Coeficiente Coeficiente Iméx adm corregida
LSMT (A) distancia profundidad (A)
HEPRZ1 345 0,8 0,996 274,89

2.2 INTENSIDAD CORTOCIRCUITO MAXIMA ADMISIBLE DE LA LiNEA.

Para el calculo de la intensidad cortocircuito maxima admisible se procede segun la ITC-LAT 06

En donde :

ICC

S

[..= corriente de cortocircuito, (A).

S = seccién del conductor, mm2.

K= coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y de las temperaturas al inicio y final

del cortocircuito.

tcc= duracion del cortocircuito,s.
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e 94
240 1
I.. = 22,56 kKA

2.3 POTENCIA A TRASPORTAR.

Debiéndose integrar esta instalacién en la red de la empresa distribuidora, la potencia a
transportar sera variable en funcion de la demanda y la disposicién de la red, pero siempre
dentro de la capacidad de transporte y la caida de tensién admisibles por el conductor.

Dada la capacidad de transporte del conductor correspondiente a este Proyecto Tipo, los
coeficientes de correccion mas desfavorables (el de entubacion, 0,8 y profundidad 1,015) y la
longitud total definida para esta instalacion en el apartado 11.4, la potencia a transportar por
tanto sera:

Pirans = V3 VI coso

Porans = V3 20 274,89 0,9 = 8570,2 Kw

2.4 CAIDA DE TENSION.

La eleccion de la seccidn del cable a adoptar esta supeditada a la capacidad maxima del cable y a la caida
de tension admisible, que no deberd exceder del 5 %. Cuando el proyecto sea de una derivacion
a conectar a una linea ya existente, la caida de tensién admisible en la derivacidn se condicionard
de forma que, sumado al de la linea ya existente hasta el tramo de derivacién, no supere el 5 %
para las potencias transportadas en la linea y las previstas a transportar en la derivacién

Para el calculo de la caida de tensidn nos basamos en la siguientes formulas:

AV =+/3.1 L (R COS® + SEN®)

AV
AV(%) = v

En donde:

| = intensidad, (A).

L = longitud de la linea, Km.

R = resistencia del conductor, Q/km.

X = reactancia a frecuencia 50 Hz, Q/km.
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I (A) Longitud (Km) | cos@® |R(240mm?)| sen® | X(240mm?) | Tension(V)| AV

AV(%)

274,89 0,02 0,9 0,169 0,4358 0,105 200000 | 1,9201

0,009404

Se comprueba que cumple con la caida de tensién permitida del 5%.

2.5 PERDIDA DE POTENCIA.

La fdrmula para obtener la pérdida de potencia es la siguiente:

AP =3RLI?
Siendo:
A P = Pérdida de potencia, W.
R = Resistencia del conductor, ohm/km.
L = Longitud de la linea, km.

| = Intensidad de la linea, A.

I (A) Longitud (Km) R(240mm?) Pmax (Kw) AP(%)

274,89 0,02 0,169 8570,2 0,08914

Alcoy, junio de 2.018

ALUMNO DE GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA

Fdo.: Galo Romero Orellana
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3. PLIEGO DE CONDICIONES.
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3.1 CALIDAD DE LOS MATERIALES. CONDICIONES Y EJECUCION.

Con cardcter general pero no exclusivo, se cumplirdn las normas UNE que a continuacién se
relacionan:

UNE 21127 y UNE 21123 Cables de Transporte de energia asilados con dieléctricos secos
extruidos para tensiones nominales de 1 a 30 kV.

UNE 20 324 Grado de proteccion de las envolventes del material eléctrico de baja tension.
UNE 20 339 12.R Transformadores de seguridad. Reglas generales.

Ademas, se cumpliran las normas exigidas en la memoria del proyecto y, con cardacter particular,
las relacionadas directamente con las unidades de ejecucidn, materiales o equipos,
mencionados en el pliego o en la memoria del proyecto, especialmente celdas de
seccionamiento y cualquier elemento de proteccién eléctrica o mecdnica.

El Contratista debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en las
condiciones generales y particulares de indole técnica del pliego de condiciones y realizara
todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado también en dicho
documento. Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcién definitiva de las instalaciones de la
obra, es responsable de la ejecucidn de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos
gue en éstos puedan existir por su mala ejecucion o por la deficiente calidad de los materiales
empleados o aparatos colocados, sin que le exonere de responsabilidad el control que compete
al Director de Obra, ni tampoco el hecho de que esos trabajos hayan sido valorados en las
certificaciones parciales de obra, que siempre se entenderan extendidas y abonadas a buena
cuenta. Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Director de Obra,
advierta vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los materiales empleados o los
aparatos colocados no retnen las condiciones prescritas, ya sea en el curso de la ejecucion de
los trabajos, o finalizados éstos, y antes de verificarse la recepcion definitiva de la obra, podra
disponer que las partes defectuosas sean demolidas y reconstruidas o desmontadas y vueltas a
instalar de acuerdo con lo contratado, y todo ello a expensas de la contrata.

Si el Director de Obra tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos de
construccién en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier tiempo, y antes de la
recepcion definitiva, los ensayos, destructivos o no, que crea necesarios para reconocer los
trabajos que suponga defectuosos. Los gastos que ocasionen seran de cuenta del Contratista.

Obligatoriamente y antes de proceder a su empleo o acopio, el Contratista debera presentar al
Director Facultativo una lista completa de los materiales y aparatos que vaya a utilizar en la que
se especifiquen todas las indicaciones sobre marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada
uno de ellos. A peticion de la Direccidn Facultativa, el Contratista presentard las muestras de los
materiales siempre con la antelacidn prevista en el calendario de la obra.

El Contratista, a su costa, transportard y colocara, agrupandolos ordenadamente y en el lugar

adecuado, los materiales procedentes de las excavaciones, derribos, etc., que no sean utilizables
en la obra. Se retiraran de ésta o se llevaran al vertedero cuando asi estuviese establecido en el
pliego de condiciones particulares vigente en la obra. Si no se hubiese prescrito nada sobre el
particular, se retirardn de ella cuando asi lo ordene el Director Facultativo, pero acordando
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previamente con el Contratista su justa tasacién, teniendo en cuenta el valor de dichos
materiales y los gastos de su transporte.

El Contratista exigira a los proveedores y presentara a la Direccidn Facultativa la documentacién
de los equipos solicitados que incluirdn dimensiones y pesos, caracteristicas generales y
técnicas, esquemas eléctricos y de conexionado, instrucciones de montaje, funcionamiento,
regulacién y mantenimiento, homologaciones exigidas u obtenidas. Asi mismo adjuntara los
certificados de calidad, homologaciones, ensayos, etc., del material a instalar en obra.

Los equipos que se monten deberan disponer de placas de caracteristicas, unidas de forma
solidaria y perdurable, en las que se reflejen las caracteristicas principales de los mismos.

Los elementos de instalaciones o aparatos que no fuesen de la calidad prescrita en este
proyecto, o no tuvieran la preparacién en él exigidas o, en fin, cuando la falta de prescripciones
formales de aquél, se reconociera o demostrara que no eran adecuados para su objeto, el
Director Facultativo dara orden al Contratista de sustituirlos por otros que satisfagan las
condiciones o llenen el objeto a que se destinen.

Si a los quince dias de recibir el Contratista orden de que retiren los materiales que no estén en
condiciones, no ha sido cumplida, podra hacerlo la propiedad cargando los gastos a la Contrata.
Si los materiales, elementos de instalaciones o aparatos fueran defectuosos, pero aceptables a
juicio de la Direccidn Facultativa, se recibirdn, pero con la rebaja del precio que aquél determine,
a no ser que el Contratista prefiera sustituirlos por otros en condiciones.

3.1.1 CONDUCTORES: TENDIDO, EMPALMES, TERMINALES, CRUCES Y PROTECCIONES.

El aislamiento de los materiales de la instalacién estard dimensionado, como minimo, para la
tensién mas elevada de 24kV (Aislamiento Pleno).

Los materiales empleados en las conexiones se adaptardn a las celdas empleadas en el CT.

Para el tramo subterrdneo proyectado, el conductor empleado para el tendido de la linea sera
el denominado cable seco, tipo unipolar, con aislamiento HEPRZ-1 con las siguientes
caracteristicas:

Tipo de conductor Unipolar 12/20kV
Aislamiento HEPRZ-1
Naturaleza y Seccidn Al1x240 mm?2
Intensidad maxima admisible 345 A
Resistencia kilométrica 0,169 Q/Km
Reactancia kilométrica 0,105 Q/Km
Formacion de la linea 3 x (1 x240) mm2

En cuanto al tendido del cable, éste debera ser desenrollado y puesto en su sitio con el mayor
cuidado, evitando las torsiones, bucles, etc. y cuidando que el radio del cable sea superior a 20
veces su diametro durante el tendido y 15 veces una vez instalado.Si la temperatura ambiente
descendiese por debajo de los 02C no se efectuara el tendido del cable debido a la rigidez que
toma el aislamiento y en ningun caso se dejara el extremo del cable en la zanja sin haber
asegurado antes una buena estanqueidad de éste.
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3.1.2 ACCESORIOS.

Los empalmes y terminales seran adecuados a la naturaleza, composicidon y seccién de los
cables, y no deberdn aumentar la resistencia eléctrica de éstos. El terminal debera ser,
asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales (interior, exterior, contaminacion, etc...).

La cubierta de los terminales sera de material polimérico. Para el control de gradiente de campo
en los terminales, sélo se admitird el repartidor lineal de tensién (RLT). Este dispositivo estara
integrado con la cubierta del terminal.

La cubierta de los terminales de exterior sera resistente a la intemperie, y cumplira con el ensayo
especificado en el capitulo 8 de la UNE 21030.En los empalmes se mantendra la continuidad de
la pantalla metadlica, por medio de conexiones adecuadas que garanticen la perfecta conexién
eléctrica, asi como el apantallamiento total del empalme. Estas conexiones deberan soportar
corrientes de cortocircuito no inferiores a las especificas para las pantallas de los cables que
forman el empalme.

Los empalmes seran confeccionados de tal forma, que estén contenidos en una sola envolvente,
una por fase, quedando todas las conexiones en el interior. Los terminales enchufables se
acoplaran a los transformadores de distribucién o a las funciones de proteccién o de linea de las
celdas prefabricadas con dieléctrico SF6, a través de las superficies de acoplamiento indicadas
en las normas UNE EN 50 180 y UNE EN 50 181, respectivamente. Todos los terminales
enchufables son apantallados.

3.1.3 OBRA CIVIL.

Corresponde al Contratista la responsabilidad de ejecucidn de los trabajos que deberan
realizarse conforme a las reglas del arte, con la utilizacién de los materiales y medios que se
describen mas adelante, tanto en lo relativo a los materiales de obra civil a emplear como en la
forma de ejecucidn de dichas obras.

3.1.4 ZANJAS: EJECUCION, TENDIDO, CRUZAMIENTOS, PARALELISMOS, SENALIZACION Y ACABADO.

En el presente caso, la obra civil se cifie a la apertura de zanjas y al establecimiento de los
diferentes cruces y paralelismos que afecten al trazado de la misma.

3.1.4.1 CANALIZACION ENTUBADA.

Estard constituida por tubos plasticos, dispuestos sobre lecho de arena y debidamente
enterrados en zanja. En cada uno de los tubos se instalara un solo circuito eléctrico. Las
caracteristicas de estos tubos seran las establecidas en la NI 52.95.03.

Se evitard, en lo posible, los cambios de direccidn de las canalizaciones entubadas respetando
los cambios de curvatura indicados por el fabricante de la tubular. En los puntos donde se
produzcan, para facilitar la manipulacién de los cables se dispondran arquetas con tapas
registrables o no. Con objeto de no sobrepasar las tensiones de tiro indicadas en las normas
aplicables a cada tipo de cable en los tramos rectos se instalaran arquetas intermedias,
registrables, ciegas o simplemente calas de tiro en aquellos casos que lo requieran. En la
entrada de las arquetas las canalizaciones entubadas deberan quedar debidamente selladas en
sus extremos.
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Los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras o tierra. La zanja
se protegera con estribas u otros medios para asegurar su estabilidad y ademas debe permitir
las operaciones de tendido de los tubos y cumplir con las condiciones de paralelismo, cuando
lo haya.

La profundidad, hasta la parte superior del tubo mas préximo a la superficie, no serd menor de
0,6 m en acera o tierra, ni de 0,8 m en calzada, para asegurar estas cotas, la zanja tendrd una
profundidad minima 0,85 m, y tendra una anchura que permitan las operaciones de aperturay
tendido para la colocacién de dos tubos de 160 mm, aumentando la anchura en funcién del
numero de tubos a instalar y/o de la disposicién de estos. Si la canalizacidn se realizara con
medios manuales, debe aplicarse la normativa vigente sobre riesgos laborales para permitir
desarrollar con seguridad el trabajo de las personas en el interior de la zanja.

En las lineas de 20 kV con cables de 400 mm? de seccién y las lineas de 30 kV (240 y 400
mm?2 de seccidn), se colocaran tubos de 200 mm, y se instalaran las tres fases por un solo
tubo.

En el fondo de la zanja y en toda la extensidn se colocard una solera de limpieza de unos 0,05
m aproximadamente de espesor de arena, sobre la que se depositaran los tubos dispuestos por
planos. A continuacidn, se colocara otra capa de arena con un espesor de al menos 0.10 m
sobre el tubo o tubos mads cercanos a la superficie y envolviéndolos completamente.

Sobre esta capa de arena y a 0,10 m del firme se instalard una cinta de sefializacién a todo lo
largo del trazado del cable las caracteristicas de las cintas de aviso de cables eléctricos seran las
establecidas en la NI 29.00.01, “Cinta de plastico para sefalizacidn de cables subterraneos”
cuando el nimero de lineas sea mayor se colocardan mas cintas sefializacion de tal manera que
se cubra la proyeccion en planta de los tubos.

Para el relleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor del pavimento, se utilizard todouno,
zahorra o arena. Después se colocara una capa de tierra vegetal o un firme de hormigén

no estructural HNE 15,0 de unos 0,12 m de espesor y por ultimo se repondra el pavimento a
ser posible del mismo tipo y calidad del que existia antes de realizar la apertura.

Los tubos podran ir colocados en uno, dos o tres planos. Al objeto de impedir la entrada del
agua, suciedad y material organico, los extremos de los tubos deberan estar sellados. Los tubos
gue se coloquen como reserva deberan estar provistos de tapones de las caracteristicas que se
describen en la NI 52.95.03.

En los planos puede verse grafiado con mas detalle el tipo de canalizacién y zanja a realizar.
Antes del tendido se eliminard del interior de todos los tubos, incluido el multitubo para los
cables de control y comunicaciones, la suciedad o tierra garantizandose el paso de los cables
mediante mandrilado acorde a la seccion interior del tubo o sistema equivalente. Durante el
tendido se deberan embocar los tubos en la arqueta correctamente para evitar la entrada de
tierra o de hormigon.
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3.1.4.2 CONDICIONES GENERALES PARA CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS.
No procede, al no producirse cruzamientos o paralelismo alguno.

3.2 NORMAS GENERALES PARA LA EJECUCION DE LAS INSTALACIONES.
3.2.1 TRAZADO DE ZANJAS.

La canalizacion de la linea subterranea se realizara por medio de zanja abierta que discurrira por
terreno de dominio afecto a la propiedad promotora, evitando los dngulos pronunciados.

Los cables se alojaran en zanjas de 0,80 m de profundidad minima y una anchura que permita
las operaciones de apertura y tendido, con un valor minimo de 160mm.

Cuando la zanja transcurra por terrenos rocosos, se admitird que la profundidad de los
conductores sea 2/3 de las indicadas anteriormente.

En el fondo de la zanja se colocara una capa de arena de rio o mina de 10 cm. de espesor, sobre
la que se depositara el cable o cables a instalar, que se cubriran con otra capa de idénticas
caracteristicas con un espesor minimo de 15 cm. Sobre éstas se colocarda una proteccion
mecdnica constituida por rasillas, ladrillos o placas de PVC colocadas transversalmente sobre el
sentido de trazado del cable.

A continuacidn, se tenderd otra capa con tierra procedente de la excavacidon de 25 cm de
espesor, cuidando que esté exenta de piedras o cascotes. Sobre esta capa se instalard una banda
de polietileno de color amarillo-naranja en la que se advierta la presencia de cables eléctricos,
de acuerdo con la Recomendacién UNESA0205 (enero 1986).

Tanto la proteccién mecdnica como la cinta de advertencia se colocaran por cada cable trifasico
o terna de unipolares en mazo. Posteriormente, se rellenard la zanja con tierra procedente de
la excavacion, utilizando para su apisonado y compactacién medios mecanicos. Finalmente, se
reconstruird el pavimento, si lo hubiera, del mismo tipo y calidad del existente antes de realizar
la apertura.

Cuando en una misma zanja coincidan mas de un cable, la distancia entre los mazos que forman
cada terna sera como minimo de 20 cm. Los cruces especiales con otros servicios seran objeto
de un cuidadoso estudio que garantice una perfecta seguridad para el cable. Cuando una
canalizaciéon discurra paralelamente a conducciones de otros servicios (agua, gas, teléfonos,
vapor, etc.) se guardard una distancia minima de 50 cm o, en su defecto, lo indicado en la ITC BT
06.

En los cruzamientos con otros servicios la distancia minima sera de 25 cm. La linea, se procurara
que discurra a una distancia minima de cualquier zapata o cimentacién de 1.5 m. En cuanto a la
resistencia mecanica en cruzamientos y zonas especificas:

e Eltubo empleado para albergar los cables sera de PVC tipo IPXX7 o superior.

e Laresistencia caracteristica del hormigdn de relleno y proteccién serd como minimo de
250 kg/cm2.

e Las tapas de las arquetas resistiran el paso de vehiculos pesados, por lo que seran de
hierro fundido tipo F900.
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e Asimismo, en caso de producirse cruces con carreteras, caminos o calles asfaltadas, la
reposicion de terreno serd integra de hormigdn hasta la altura de la capa asfdltica y, en
su defecto, se atenderd a las disposiciones del Organismo a que competa dicha
carretera, camino, etc., solicitando el correspondiente permiso de cruzamiento.

Puesta a tierra

En los extremos de las lineas subterraneas se colocara un seccionador de puesta a tierra, que
permita poner a tierra los cables en caso de trabajos o reparacion de averias, a fin de evitar
posibles accidentes originados por la presencia de cargas por capacidad.

Las pantallas metdlicas de los cables deben estar en perfecta conexion a tierra.

14.2.2 SECCIONAMIENTO Y PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS.

Tanto el seccionamiento como la proteccidn frente a sobrecargas y cortocircuitos de la linea
proyectada se llevardn a cabo en el punto de entronque, es decir, en el CT.

3.3 PRUEBAS REGLAMENTARIAS.
3.3.1 CONTROLES Y PRUEBAS EN FABRICA.

La Direccién Facultativa podrd realizar cuantas visitas de inspeccion considere necesario a las
fabricas donde se ejecuten trabajos relacionados con la instalacion. Podra reclamar del
Contratista la realizacién de pruebas y ensayos en fabrica antes de la aceptacion del material en
obra.

Cuando el fabricante acredite una certificacién de calidad en sus procesos productivos, para el
equipo o material en cuestién, estas pruebas podran sustituirse por los correspondientes
certificados de calidad.

3.3.2 PRUEBAS PARCIALES.

Todas las instalaciones deberdn ser probadas ante la Direccidn Facultativa, antes de ser
cubiertas, por elementos de la construccién u otros materiales y equipos que imposibiliten o
dificulten a posteriori su inspeccioén.

Para la realizacién de las pruebas parciales, el Contratista aportara todos los medios técnicos y
humanos necesarios quedando constancia de las mismas y de los resultados obtenidos, en las
correspondientes actas que se levantaran al efecto.

3.3.3 PRUEBAS FINALES.

El Contratista, con un mes de antelacion a la realizacidn de las pruebas finales, presentara al
Director Facultativo, los procedimientos, puntos de control y formularios para la realizacién de
las mismas. La Direccién Facultativa, aprobard, modificara o complementara el protocolo de
pruebas presentado por el Contratista. Las pruebas seran realizadas como minimo un mes antes
de la fecha prevista para la recepcién de las obras.

Todas las pruebas serdn realizadas por el Contratista en presencia de las personas que
determine la Direccion Facultativa, pudiendo asistir a las mismas un representante de la
Propiedad. La interpretacién de resultados y validaciéon de las pruebas serd competencia
exclusiva de la Direccidn Facultativa.
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El abastecimiento de energia y combustible que se haga necesario para la realizacién de las
pruebas sera totalmente por cuenta del Contratista, salvo que en su contrato se contemple
expresamente de otra manera. Todas las mediciones se realizardn con aparatos suministrados
por el Contratista; estos equipos dispondran de la precisiéon necesaria para el tipo de pruebas a
realizar y deberan estar debidamente calibrados por un laboratorio acreditado. Se hara uso de
estos equipos para contrastar los aparatos de medida fijos de la instalacién (en ningun caso se
utilizardn estos aparatos fijos para la realizacién de las pruebas).

La aparamenta eléctrica que compone la instalacién debera ser sometida a los diferentes
ensayos de tipo y de serie que contemplen las normas UNE o recomendaciones UNESA
conforme a las cuales esté fabricada.

Asimismo, una vez ejecutada la instalacidn, se procederd, por parte de entidad acreditada por
los organismos publicos competentes al efecto, a la medicién reglamentaria de los siguientes
valores:

e Resistencia de aislamiento de la instalacién

e Resistencia del sistema de puesta a tierra

e Tensiones de paso y de contacto del CT destino afecto

Independientemente de las pruebas que puedan exigir los organismos oficiales competentes, se
realizardn asimismo las siguientes:

e Autorizacién Administrativa

e Proyecto, suscrito por técnico competente

e Certificado de tensiones de paso y contacto por parte de empresa homologada*®

e Certificado de Direccion de Obra

e Contrato de mantenimiento*

e Escrito de conformidad de la compaiiia Eléctrica Suministradora si procede

e Tiempo de disparo de protecciones*

e Continuidad del conductor de proteccién*

e Resistencias de toma de tierra de la instalacion*

e Funcionamiento de los circuitos de maniobra*

e Tarado de relés térmicos*

e Regulacién de los relés de tiempo *

e Comprobacidon de todos los circuitos, correspondencia con rotulacion en cuadros*

e Maxima caida de tension*

*Si la puesta en marcha de la linea se vincula con un CT de nueva ejecucion.

3.4 CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD.

Tanto los locales de inicio y final de linea, como en sus instalaciones afectadas, se atenderan las
siguientes condiciones de uso y seguridad.
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3.4.1 PREVENCIONES GENERALES.

Queda terminantemente prohibida la entrada en el local de esta estacion a toda persona ajena
al servicio y siempre que el encargado del mismo se ausente, deberd dejarlo cerrado con llave.
Se pondran en sitio visible del local, y a su entrada, placas de aviso de "Peligro de muerte".

En el interior del local no habrd mas objetos que los destinados al servicio del centro de
transformacion, como banqueta, guantes, etc.

No estd permitido fumar ni encender cerillas ni cualquier otra clase de combustible en el interior
del local del centro de transformacion y en caso de incendio no se empleara nunca agua.

No se tocard ninguna parte de la instalacion en tensidén, aunque esté aislado. Todas las
maniobras se efectuaran colocandose convenientemente sobre la banqueta.

En sitio bien visible estardn colocadas las instrucciones relativas a los socorros que deben
prestarse en los accidentes causados por electricidad, debiendo estar el personal instruido
practicamente a este respecto, para aplicarlas en caso necesario.

También, y en sitio visible, debe figurar el presente Reglamento y esquema de todas las
conexiones de la instalacién, aprobado por la Consejeria de Industria, a la que se pasara aviso
en el caso de introducir alguna modificacién en este centro de transformacién, para su
inspeccion y aprobacidn, en su caso.

3.4.2 PUESTA DE SERVICIO.

Se conectara primero los seccionadores de alta y a continuacion el interruptor de alta, dejando
en vacio el transformador. Posteriormente, se conectara el interruptor general de baja,
procediendo en ultimo término a la maniobra de la red de baja tensidn.

Si al poner en servicio una linea se disparase el interruptor automatico o hubiera fusién de
cartuchos fusibles, antes de volver a conectar se reconocerd detenidamente la linea e
instalaciones vy, si se observase alguna irregularidad, se dard cuenta de modo inmediato a la
empresa suministradora de energia.

3.4.3 SEPARACION DE SERVICIO.

Se procederd en orden inverso al determinado en apartado anterior, o sea, desconectando la
red de baja tensién y separando después el interruptor de alta y seccionadores. Si el interruptor
fuera automatico, sus relés deben regularse por disparo instantdneo con sobrecarga
proporcional a la potencia del transformador, segun la clase de la instalacién.

A fin de asegurar un buen contacto en las mordazas de los fusibles y cuchillas de los
interruptores, asi como en las bornes de fijacion de las lineas de alta y de baja tension, la limpieza
se efectuara con la debida frecuencia.

Si hubiera de intervenirse en la parte de linea comprendida entre la celda de entrada y
seccionador aéreo exterior se avisard por escrito a la compafia suministradora de energia
eléctrica para que corte la corriente en la linea alimentadora, no comenzando los trabajos sin la
conformidad de ésta, que no restablecerd el servicio hasta recibir, con las debidas garantias,
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notificacion de que la linea de alta se encuentra en perfectas condiciones, para garantizar la
seguridad de personas y cosas.

La limpieza se hara sobre banqueta, con trapos perfectamente secos, y muy atentos a que el
aislamiento que es necesario para garantizar la seguridad personal, sélo se consigue teniendo la
bangueta en perfectas condiciones y sin apoyar en metales u otros materiales derivados a tierra.

3.4.4 PREVENCIONES ESPECIALES.

No se modificaran los fusibles y al cambiarlos se emplearan de las mismas caracteristicas de
resistencia y curva de fusion.

No debe de sobrepasar los 60°C la temperatura del liquido refrigerante, en los aparatos que lo
tuvieran, y cuando se precise cambiarlo se empleara de la misma calidad y caracteristicas. Deben
humedecerse con frecuencia las tomas de tierra.

Se vigilard el buen estado de los aparatos, y cuando se observase alguna anomalia en el
funcionamiento del centro de transformaciéon, se pondra en conocimiento de la compaiiia
suministradora, para corregirla de acuerdo con ella.

3.5 CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION.
Se aportara la siguiente documentacion:

e Autorizacion Administrativa.

e Proyecto, suscrito por técnico competente.

e Certificado de Direccion de Obra.

e Escrito de conformidad de la Compafiia Eléctrica suministradora, si procede.

e Certificado de las pruebas de resistencia eléctrica y aislamiento de la linea de proyecto.

3.6 LIBRO DE ORDENES.

Es misidn del contratista custodiar el Libro de Ordenes y seguimiento de la obra, y dar el
enterado a las anotaciones que se practiquen en el mismo por parte del Director Facultativo.

El Contratista facilitara en la obra una oficina en la que existird una mesa o tablero adecuado,
en el que puedan extenderse y consultarse los planos. En dicha oficina tendrd siempre a
disposicion de la Direccién Facultativa:

e El Proyecto de la instalacién completo, incluidos los complementos que en su caso
redacte la Direccién Facultativa.

e La Licencia de Obras.

e ElLibro de Ordenes y asistencias.

e ElPlan de Seguridad e Higiene.

e El Libro de Incidencias.
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e La documentacidn de los seguros suscritos tanto para el personal como para dafios a
terceros.

En el libro de érdenes se anotara cualquier modificacién o incidencia de interés durante la
ejecucion de la obra.

Alcoy, junio de 2.018

ALUMNO DE GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA

Fdo.: Galo Romero Orellana
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4. PRESUPUESTOS.
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Orden

Cédigo | Unidad L
Descripcion

Medicién

Precio

Importe

C1

c2

[any

Cc3

[any

c2

=

ca

C5
1

Zanja normalizada en calzada (MT 2.51.01)

01.01 m Apertura de zanja en todo tipo de terreno bajo calzada de
dimensiones 1.05 m de profundidad y 0,40 m de anchura para
canalizacion de cables eléctricos de BT, incluyendo excavacion,
colocaciéon conductores, tubos normalizados 3 £ 160 mm, cinta de
preaviso “ATENCION CABLES ELECTRICOS”, MTT 4x40 mm, tapado de
zanja, apisonado y reconstruccion de calzada o pavimento segtin
normas lberdrola S.A

Zanja normalizada en acera o jardines (MT 2.51.01)
02.01 m

Apertura de zanja en todo tipo de terreno bajo acera de dimensiones
1.05 m de profundidad y 0,40 m de anchura para canalizacion de cables
eléctricos de BT, incluyendo excavacion, colocacién conductores, tubos
normalizados 4 £ 160 mm, cinta de preaviso “ATENCION CABLES
ELECTRICOS”, MTT 4x40 mm, tapado de zanja, apisonado y
reconstruccion de calzada o pavimento segun
normas lberdrola S.A.

Canalizacion enterrada

03.01 m Suministro e instalacion de canalizacion enterrada de doble tubo,
suministrado en rollo, de polietileno de doble pared (interior lisa y
exterior corrugada), de color naranja, de 160 mm de diametro nominal,
resistencia a la compresién 450 N, colocado en dado de hormigén segun
planos adjuntos, Incluido tetratubo de 4x40, sin incluir la excavacion ni
el posterior relleno principal de las zanjas. Incluso p/p de cinta de
sefializacién. Totalmente montada.

Incluye: Replanteo. Colocacién del tubo. Colocacién de la cinta de
sefalizacion.

Arqueta normalizada s (MT 2.51.01)
02.01 u

Excavacion y ejecucion de arqueta segiin MT 2.03.21de 100x100x36 cm.
realizada con fabrica de ladrillo perforado 1/2 pié de espesor recibido
con mortero de cemento M 5 segutin UNE-EN 998-2, enfoscada y bruiiida
en su interior, cierre de techumbre con rasillones, i/relleno de laterales
e interior con arena, resto de zanja con tierra procedente de excavacion,
arena o todo- uno y transporte a pie de obra

Conductor de HEPRZ-1
02.01 u

Conductor de HEPRZ-1 - 3x240 mm2 — Al Conductor unipolar de
Aluminio de Baja tensién agrupado en mazo, del tipo XZ1 0,6/1KV, de
seccion 240 mm2 para fase y 150 mm2 para neutro. Incluso instalacion
en zanja normalizada Iberdrola S.A. y conexionado.

Empalme para conductor
02.01 u

Suministro e instalacion de empalme contractil en frio para cable
eléctrico de media tensidn con aislamiento plastico o de papel
impregnado, Elaspeed EPJME-EC-IP-240-400/24-T3-P1
"PRYSMIAN", o equivalente, tensién nominal 10/24 kV, seccién del
cable entre 240 y 400 mmZ.Totalmente montado y conexionado
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ce Botellas Terminales
1 02.01 u
Suministro e instalacion de terminacion de interior enfilable (modular)
para cable eléctrico de media tensién, TMF2-95-240/24-1-T3-P3
"PRYSMIAN", o equivalente, tensién nominal 24 kV, seccién del cable
entre 150 y 240 mm?. Totalmente montado y conexionado. Incluye:
Conexionado. 6,00 132,00 €
¢ Revision de empresa
1 02.01 u

Revision de la empresa colaboradora con la administracion 1,00 312,00 €

Coste total ejecucion

El coste de ejecucion del proyecto de media tensidn es de 4160,52 €.

Alcoy, junio de 2.018

ALUMNO DE GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA

Fdo.: Galo Romero Orellana

Galo Romero Orellana

792,00 €

312,00 €

4.160,52 €

183



Instalacidn eléctrica de una nave industrial destinada a la fabricacidn de bolsas bag-in-box
ubicada en el término municipal de IBI.

5. SEGURIDAD, HIGIENE Y SALUD EN EL
TRABAIJO.
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5.1 PREVENCION DE RIESGOS LABORALES.

5.1.1 INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales tiene por
objeto la determinacion del cuerpo bdsico de garantias y responsabilidades preciso para
establecer un adecuado nivel de proteccién de la salud de los trabajadores frente a los riesgos
derivados de las condiciones de trabajo.

Como ley establece un marco legal a partir del cual las normas reglamentarias iran fijando y
concretando los aspectos mas técnicos de las medidas preventivas.

Estas normas complementarias quedan resumidas a continuacién:

e Disposiciones minimas en materia de sefializacidén de seguridad y salud en el trabajo.

e Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de
los equipos de trabajo.

e Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

e Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por los
trabajadores de equipos de proteccion individual.

5.1.2. DERECHOS Y OBLIGACIONES.

5.1.2.1 DERECHO A LA PROTECCION FRENTE A LOS RIESGOS LABORALES.

Los trabajadores tienen derecho a una proteccion eficaz en materia de seguridad y salud en el
trabajo. A este efecto, el empresario realizara la prevencion de los riesgos laborales mediante la
adopcion de cuantas medidas sean necesarias para la proteccién de la seguridad y la salud de
los trabajadores, con las especialidades que se recogen en los articulos siguientes en materia de
evaluacion de riesgos, informacion, consulta, participacion y formacién de los trabajadores,
actuacion en casos de emergencia y de riesgo grave e inminente y vigilancia de la salud.
5.1.2.2. PRINCIPIOS DE LA ACCION PREVENTIVA.

El empresario aplicard las medidas preventivas pertinentes, con arreglo a los siguientes
principios generales:

e Evitar los riesgos.

e Evaluar los riesgos que no se pueden evitar.

e Combatir los riesgos en su origen.

e Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcién de los
puestos de trabajo, la organizaciéon del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones
sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo.

e Adoptar medidas que antepongan la proteccion colectiva a la individual.

e Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

e Adoptar las medidas necesarias a fin de garantizar que sélo los trabajadores que hayan
recibido informacién suficiente y adecuada puedan acceder a las zonas de riesgo grave
y especifico.

e Prever las distracciones o imprudencias no temerarias que pudiera cometer el
trabajador.

5.1.2.3. EVALUACION DE LOS RIESGOS.

La accidn preventiva en la empresa se planificara por el empresario a partir de una evaluacion
inicial de los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores, que se realizard, con
cardcter general, teniendo en cuenta la naturaleza de la actividad, y en relacion con aquellos
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gue estén expuestos a riesgos especiales. Igual evaluacién debera hacerse con ocasion de la
eleccién de los equipos de trabajo, de las sustancias o preparados quimicos y del
acondicionamiento de los lugares de trabajo.

De alguna manera se podrian clasificar las causas de los riesgos en las categorias siguientes:

Insuficiente calificacién profesional del personal dirigente, jefes de equipo y obreros.
Empleo de maquinaria y equipos en trabajos que no corresponden a la finalidad para la
que fueron concebidos o a sus posibilidades.

Negligencia en el manejo y conservacion de las maquinas e instalaciones. Control
deficiente en la explotacion.

Insuficiente instruccidn del personal en materia de seguridad.

Referente a las maquinas herramienta, los riesgos que pueden surgir al manejarlas se pueden
resumir en los siguientes puntos:

Se puede producir un accidente o deterioro de una maquina si se pone en marcha sin
conocer su modo de funcionamiento.
La lubricacion deficiente conduce a un desgaste prematuro por lo que los puntos de
engrase manual deben ser engrasados regularmente.
Puede haber ciertos riesgos si alguna palanca de la maquina no estd en su posicién
correcta.
El resultado de un trabajo puede ser poco exacto si las guias de las maquinas se
desgastan, y por ello hay que protegerlas contra la introduccidn de virutas.
Puede haber riesgos mecanicos que se deriven fundamentalmente de los diversos
movimientos que realicen las distintas partes de una maquina y que pueden provocar
que el operario:

o Entre en contacto con alguna parte de la maquina o ser atrapado entre ella 'y

cualquier estructura fija o material.

o Sea golpeado o arrastrado por cualquier parte en movimiento de la maquina.

o Ser golpeado por elementos de la maquina que resulten proyectados.

o Ser golpeado por otros materiales proyectados por la maquina.
Puede haber riesgos no mecanicos tales como los derivados de la utilizacién de energia
eléctrica, productos quimicos, generacion de ruido, vibraciones, radiaciones, etc.

Los movimientos peligrosos de las maquinas se clasifican en cuatro grupos:

Movimientos de rotacion. Son aquellos movimientos sobre un eje con independencia
de la inclinacion del mismo y aun cuando giren lentamente. Se clasifican en los
siguientes grupos:
o Elementos considerados aisladamente tales como arboles de transmision,
vastagos, brocas, acoplamientos.
o Puntos de atrapamiento entre engranajes y ejes girando y otras fijas o dotadas
de desplazamiento lateral a ellas.
Movimientos alternativos y de traslacién. El punto peligroso se situa en el lugar donde
la pieza dotada de este tipo de movimiento se aproxima a otra pieza fija o movil y la
sobrepasa.
Movimientos de traslacién y rotacion. Las conexiones de bielas y vastagos con ruedas y
volantes son algunos de los mecanismos que generalmente estdn dotadas de este tipo
de movimientos.
Movimientos de oscilacidn. Las piezas dotadas de movimientos de oscilacién pendular
generan puntos de ‘tijera’ entre ellas y otras piezas fijas.
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Las actividades de prevencién deberan ser modificadas cuando se aprecie por el empresario,
como consecuencia de los controles periddicos previstos en el apartado anterior, su
inadecuacién a los fines de proteccion requeridos.

5.1.2.4. EQUIPOS DE TRABAJO Y MEDIOS DE PROTECCION.

Cuando la utilizacidn de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo especifico para la
seguridad y la salud de los trabajadores, el empresario adoptara las medidas necesarias con el
fin de que:
e La utilizacion del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de dicha
utilizacion.
e Los trabajos de reparacion, transformacién, mantenimiento o conservacion sean
realizados por los trabajadores especificamente capacitados para ello.
El empresario debera proporcionar a sus trabajadores equipos de proteccion individual
adecuados para el desempeiio de sus funciones y velar por el uso efectivo de los mismos.
5.1.2.5. INFORMACION, CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

El empresario adoptara las medidas adecuadas para que los trabajadores reciban todas las
informaciones necesarias en relacién con:

e Losriegos para la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo.
e Las medidas y actividades de proteccidn y prevencién aplicables a los riesgos.

Los trabajadores tendran derecho a efectuar propuestas al empresario, asi como a los érganos
competentes en esta materia, dirigidas a la mejora de los niveles de la proteccidn de la seguridad
y la salud en los lugares de trabajo, en materia de sefializacién en dichos lugares, en cuanto a la
utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, en las obras de construcciéon y en
cuanto a utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

5.1.2.6. FORMACION DE LOS TRABAJADORES.

El empresario debera garantizar que cada trabajador reciba una formacion tedrica y préctica,
suficiente y adecuada, en materia preventiva.

5.1.2.7. MEDIDAS DE EMERGENCIA.

El empresario, teniendo en cuenta el tamafio y la actividad de la empresa, asi como la posible
presencia de personas ajenas a la misma, debera analizar las posibles situaciones de emergencia
y adoptar las medidas necesarias en materia de primeros auxilios, lucha contra incendios y
evacuacion de los trabajadores, designando para ello al personal encargado de poner en practica
estas medidas y comprobando periddicamente, en su caso, su correcto funcionamiento.
5.1.2.8. RIESGO GRAVE E INMINENTE.

Cuando los trabajadores estén expuestos a un riesgo grave e inminente con ocasién de su
trabajo, el empresario estara obligado a:

e Informar lo antes posible a todos los trabajadores afectados acerca de la existencia de
dicho riesgo y de las medidas adoptadas en materia de proteccién.

e Dar las instrucciones necesarias para que, en caso de peligro grave, inminente e
inevitable, los trabajadores puedan interrumpir su actividad y ademas estar en
condiciones, habida cuenta de sus conocimientos y de los medios técnicos puestos a su
disposicion, de adoptar las medidas necesarias para evitar las consecuencias de dicho
peligro.
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5.1.2.9. VIGILANCIA DE LA SALUD.

El empresario garantizard a los trabajadores a su servicio la vigilancia periddica de su estado
de salud en funcién de los riesgos inherentes al trabajo, optando por la realizacién de aquellos
reconocimientos o pruebas que causen las menores molestias al trabajador y que sean
proporcionales al riesgo.

5.1.2.10. DOCUMENTACION.
El empresario debera elaborar y conservar a disposicion de la autoridad laboral la siguiente
documentacioén:
e Evaluacion de los riesgos para la seguridad y salud en el trabajo, y planificacion de Ila
accioén preventiva.
e Medidas de proteccién y prevencion a adoptar.
e Resultado de los controles periddicos de las condiciones de trabajo.
e Practica de los controles del estado de salud de los trabajadores.
e Relacidén de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales que hayan causado al
trabajador una incapacidad laboral superior a un dia de trabajo.
5.1.2.11. COORDINACION DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES.

Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades trabajadoras de dos o mas
empresas, éstas deberdn cooperar en la aplicacién de la normativa sobre prevencion de riesgos
laborales.

5.1.2.12. PROTECCION DE TRABAJADORES ESPECIALMENTE SENSIBLES A DETERMINADOS RIESGOS.

El empresario garantizard, evaluando los riesgos y adoptando las medidas preventivas
necesarias, la proteccion de los trabajadores que, por sus propias caracteristicas personales o
estado bioldgico conocido, incluidos aquellos que tengan reconocida la situaciéon de
discapacidad fisica, psiquica o sensorial, sean especificamente sensibles a los riesgos derivados
del trabajo.

5.1.2.13. PROTECCION DE LA MATERNIDAD.

La evaluacion de los riesgos deberd comprender la determinacién de la naturaleza, el grado y
la duracién de la exposicion de las trabajadoras en situacién de embarazo o parto reciente, a
agentes, procedimientos o condiciones de trabajo que puedan influir negativamente en la
salud de las trabajadoras o del feto, adoptando, en su caso, las medidas necesarias para evitar
la exposicion a dicho riesgo.

5.1.2.14. PROTECCION DE LOS MENORES.

Antes de la incorporacién al trabajo de jovenes menores de dieciocho afios, y previamente a
cualquier modificaciéon importante de sus condiciones de trabajo, el empresario debera
efectuar una evaluacion de los puestos de trabajo a desempenar por los mismos, a fin de
determinar la naturaleza, el grado y la duracién de su exposicion, teniendo especialmente en
cuenta los riesgos derivados de su falta de experiencia, de su inmadurez para evaluar los
riesgos existentes o potenciales y de su desarrollo todavia incompleto.

5.1.2.15. RELACIONES DE TRABAJO TEMPORALES, DE DURACION DETERMINADA Y EN EMPRESAS DE
TRABAJO TEMPORAL.

Los trabajadores con relaciones de trabajo temporales o de duracion determinada, asi como
los contratados por empresas de trabajo temporal, deberdn disfrutar del mismo nivel de
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proteccion en materia de seguridad y salud que los restantes trabajadores de la empresa en la
que prestan sus servicios.

5.1.2.16. OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES EN MATERIA DE PREVENCION DE RIESGOS.

Corresponde a cada trabajador velar, segln sus posibilidades y mediante el cumplimiento de
las medidas de prevencién que en cada caso sean adoptadas, por su propia seguridad y salud
en el trabajo y por la de aquellas otras personas a las que pueda afectar su actividad
profesional, a causa de sus actos y omisiones en el trabajo, de conformidad con su formacién y
las instrucciones del empresario.

Los trabajadores, con arreglo a su formacién y siguiendo las instrucciones del empresario,
deberdan en particular:

e Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles, las
maquinas, aparatos, herramientas, sustancias peligrosas, equipos de transporte y, en
general, cualesquiera otros medios con los que desarrollen su actividad.

e Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccidn facilitados por el
empresario.

e No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de
seguridad existentes.

e Informar de inmediato un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

e Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad
competente.

5.1.3. SERVICIOS DE PREVENCION.

5.1.3.1. PROTECCION Y PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES.

En cumplimiento del deber de prevencidn de riesgos profesionales, el empresario designara
uno o varios trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituird un servicio de
prevencion o concertara dicho servicio con una entidad especializada ajena a la empresa.

Los trabajadores designados deberan tener la capacidad necesaria, disponer del tiempo y de
los medios precisos y ser suficientes en nimero, teniendo en cuenta el tamafio de la empresa,
asi como los riesgos a que estdn expuestos los trabajadores.

En las empresas de menos de seis trabajadores, el empresario podra asumir personalmente

las funciones sefialadas anteriormente, siempre que desarrolle de forma habitual su actividad
en el centro de trabajo y tenga capacidad necesaria.

El empresario que no hubiere concertado el Servicio de Prevencién con una entidad
especializada ajena a la empresa debera someter su sistema de prevencion al control de una
auditoria o evaluacién externa.

5.1.3.2. SERVICIOS DE PREVENCION.

Si la designacion de uno o varios trabajadores fuera insuficiente para la realizacién de las
actividades de prevencién, en funcidn del tamafio de la empresa, de los riesgos a que estan
expuestos los trabajadores o de la peligrosidad de las actividades desarrolladas, el empresario
deberd recurrir a uno o varios servicios de prevencion propios o ajenos a la empresa, que
colaboraran cuando sea necesario.

Se entendera como servicio de prevencion el conjunto de medios humanos y materiales
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necesarios para realizar las actividades preventivas a fin de garantizar la adecuada proteccion
de la seguridad y la salud de los trabajadores, asesorando y asistiendo para ello al empresario,
a los trabajadores y a sus representantes y a los drganos de representacion especializados.

5.1.4. CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

17.1.4.1. CONSULTA DE LOS TRABAJADORES.

El empresario debera consultar a los trabajadores, con la debida antelacidn, la adopcién de las
decisiones relativas a:

e la planificacién y la organizacién del trabajo en la empresa y la introduccion de nuevas
tecnologias, en todo lo relacionado con las consecuencias que éstas pudieran tener
para la seguridad y la salud de los trabajadores.

e laorganizacion y desarrollo de las actividades de proteccién de la salud y prevencion
de los riesgos profesionales en la empresa, incluida la designacién de los trabajadores
encargados de dichas actividades o el recurso a un servicio de prevencion externo.

e Ladesignacién de los trabajadores encargados de las medidas de emergencia.

e El proyecto y la organizacién de la formacién en materia preventiva.
5.1.4.2. DERECHOS DE PARTICIPACION Y REPRESENTACION.
Los trabajadores tienen derecho a participar en la empresa en las cuestiones relacionadas con
la prevencién de riesgos en el trabajo.
En las empresas o centros de trabajo que cuenten con seis o mas trabajadores, la participacion
de éstos se canalizard a través de sus representantes y de la representacién especializada.
5.1.4.3. DELEGADOS DE PREVENCION.
Los Delegados de Prevencién son los representantes de los trabajadores con funciones
especificas en materia de prevencion de riesgos en el trabajo. Serdn designados por y entre los
representantes del personal, con arreglo a la siguiente escala:

e De 50 a 100 trabajadores: 2 Delegados de Prevencion.

e De 101 a 500 trabajadores: 3 Delegados de Prevencion.

e De 501 a 1000 trabajadores: 4 Delegados de Prevencidn.

e De 1001 a 2000 trabajadores: 5 Delegados de Prevencién.

e De 2001 a 3000 trabajadores: 6 Delegados de Prevencién.

e De 3001 a 4000 trabajadores: 7 Delegados de Prevencidn.

e De 4001 en adelante: 8 Delegados de Prevencién.

En las empresas de hasta treinta trabajadores el Delegado de Prevencién serd el Delegado de
Personal. En las empresas de treinta y uno a cuarenta y nueve trabajadores habrd un Delegado
de Prevencién que serd elegido por y entre los Delegados de Personal.

5.2. DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD
EN EL TRABAJO.

5.2.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales es la norma
legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para
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establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos
derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que fijaran las
medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccidn de los trabajadores. Entre
éstas se encuentran las destinadas a garantizar que en los lugares de trabajo exista una
adecuada sefalizacidon de seguridad y salud, siempre que los riesgos no puedan evitarse o
limitarse suficientemente a través de medios técnicos de proteccion colectiva.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1.997 establece las
disposiciones minimas en materia de sefalizacién de seguridad y de salud en el trabajo,
entendiendo como tales aquellas sefializaciones que, referidas a un objeto, actividad o situacion
determinada, proporcionen una indicacién o una obligacidn relativa a la seguridad o la salud en
el trabajo mediante una sefal en forma de panel, un color, una senal luminosa o acustica, una
comunicacién verbal o una sefial gestual.

5.2.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

La eleccion del tipo de sefial y del nimero y emplazamiento de las sefiales o dispositivos de
sefializacion a utilizar en cada caso se realizara de forma que la sefializacion resulte lo mas
eficaz posible, teniendo en cuenta:

e Las caracteristicas de la sefial.

e Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de seiializarse.

e Laextension de la zona a cubrir.

e El ndmero de trabajadores afectados.

Para la sefializacién de desniveles, obstaculos u otros elementos que originen riesgo de caida
de personas, choques o golpes, asi como para la sefializacién de riesgo eléctrico, presencia de
materias inflamables, toxicas, corrosivas o riesgo bioldgico, podra optarse por una sefial de
advertencia de forma triangular, con un pictograma caracteristico de color negro sobre fondo
amarillo y bordes negros.

Las vias de circulacién de vehiculos deberdn estar delimitadas con claridad mediante franjas
continuas de color blanco o amarillo.

Los equipos de proteccién contra incendios deberan ser de color rojo.

La sefializacién para la localizacion e identificacidn de las vias de evacuacion y de los equipos
de salvamento o socorro (botiquin portatil) se realizard mediante una sefial de forma cuadrada
o rectangular, con un pictograma caracteristico de color blanco sobre fondo verde.

La sefializacién dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparicidn de una situaciéon
de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar de una forma determinada o de
evacuar la zona de peligro, se realizard mediante una sefial luminosa, una seial acustica o una
comunicacién verbal. Los medios y dispositivos de sefializacion deberan ser limpiados,
mantenidos y verificados regularmente.
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5.3. DISPOSICIONES MiNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA UTILIZACION POR LOS

TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO.

5.3.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencidn de Riesgos Laborales es la norma
legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para
establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos
derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que fijaran las
medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre
éstas se encuentran las destinadas a garantizar que de la presencia o utilizacion de los equipos
de trabajo puestos a disposicidn de los trabajadores en la empresa o centro de trabajo no se
deriven riesgos para la seguridad o salud de los mismos.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio de 1.997 establece las
disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabajo, entendiendo como tales cualquier mdquina, aparato, instrumento o
instalacién utilizado en el trabajo.

5.3.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

El empresario adoptard las medidas necesarias para que los equipos de trabajo que se pongan
a disposicion de los trabajadores sean adecuados al trabajo que deba realizarse y
convenientemente adaptados al mismo, de forma que garanticen la seguridad y la salud de los
trabajadores al utilizar dichos equipos.
Debera utilizar Unicamente equipos que satisfagan cualquier disposicién legal o reglamentaria
que les sea de aplicacion.
Para la eleccidon de los equipos de trabajo el empresario debera tener en cuenta los siguientes
factores:
e Las condiciones y caracteristicas especificas del trabajo a desarrollar.
e Los riesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el lugar de
trabajo.
e Ensu caso, las adaptaciones necesarias para su utilizacién por trabajadores
discapacitados.
Adoptard las medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento adecuado, los equipos
de trabajo se conserven durante todo el tiempo de utilizacién en unas condiciones adecuadas.
Todas las operaciones de mantenimiento, ajuste, desbloqueo, revisién o reparacién de los
equipos de trabajo se realizaran tras haber parado o desconectado el equipo. Estas
operaciones deberan ser encomendadas al personal especialmente capacitado para ello.

El empresario debera garantizar que los trabajadores reciban una formacidn e informacién
adecuadas a los riesgos derivados de los equipos de trabajo. La informacién, suministrada
preferentemente por escrito, debera contener, como minimo, las indicaciones relativas a:
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Las condiciones y forma correcta de utilizacién de los equipos de trabajo, teniendo en
cuenta las instrucciones del fabricante, asi como las situaciones o formas de utilizacion
anormales y peligrosas que puedan preverse.

Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia adquirida en la
utilizacion de los equipos de trabajo.

5.3.2.1. DISPOSICIONES MiNIMAS GENERALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE TRABAJO.

Los 6rganos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan alguna incidencia
en la seguridad deberan ser claramente visibles e identificables y no deberdn acarrear
riesgos como consecuencia de una manipulacién involuntaria.

Cada equipo de trabajo debera estar provisto de un érgano de accionamiento que
permita su parada total en condiciones de seguridad.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo de caida de objetos o de proyecciones
deberd estar provisto de dispositivos de proteccion adecuados a dichos riesgos.
Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo por emanacidn de gases, vapores o
liqguidos o por emisién de polvo deberd estar provisto de dispositivos adecuados de
captacidn o extraccion cerca de la fuente emisora correspondiente.

Si fuera necesario para la seguridad o la salud de los trabajadores, los equipos de
trabajo y sus elementos deberdn estabilizarse por fijacidn o por otros medios.

Cuando los elementos maviles de un equipo de trabajo puedan entrafiar riesgo de
accidente por contacto mecdnico, deberan ir equipados con resguardos o dispositivos
que impidan el acceso a las zonas peligrosas.

Las zonas y puntos de trabajo o mantenimiento de un equipo de trabajo deberan estar
adecuadamente iluminadas en funcién de las tareas que deban realizarse.

Las partes de un equipo de trabajo que alcancen temperaturas elevadas o muy bajas
deberdn estar protegidas cuando corresponda contra los riesgos de contacto o la
proximidad de los trabajadores.

Todo equipo de trabajo debera ser adecuado para proteger a los trabajadores
expuestos contra el riesgo de contacto directo o indirecto de la electricidad y los que
entrafien riesgo por ruido, vibraciones o radiaciones debera disponer de las
protecciones o dispositivos adecuados para limitar, en la medida de lo posible, la
generacion y propagacién de estos agentes fisicos.

Las herramientas manuales deberdn estar construidas con materiales resistentes y la
union entre sus elementos debera ser firme, de manera que se eviten las roturas o
proyecciones de los mismos.

La utilizacion de todos estos equipos no podra realizarse en contradiccion con las
instrucciones facilitadas por el fabricante, comprobandose antes del iniciar la tarea
gue todas sus protecciones y condiciones de uso son las adecuadas.

Deberan tomarse las medidas necesarias para evitar el atrapamiento del cabello, ropas
de trabajo u otros objetos del trabajador, evitando, en cualquier caso, someter a los
equipos a sobrecargas, sobrepresiones, velocidades o tensiones excesivas.

5.3.2.2. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE TRABAJO MOVILES.

Los equipos con trabajadores transportados deberan evitar el contacto de éstos con
ruedas y orugas y el aprisionamiento por las mismas. Para ello dispondrdn de una
estructura de proteccién que impida que el equipo de trabajo incline mds de un cuarto
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de vuelta o una estructura que garantice un espacio suficiente alrededor de los
trabajadores transportados cuando el equipo pueda inclinarse mas de un cuarto de
vuelta. No se requeriran estas estructuras de proteccion cuando el equipo de trabajo
se encuentre estabilizado durante su empleo.

e Llas carretillas elevadoras deberdn estar acondicionadas mediante la instalacién de una
cabina para el conductor, una estructura que impida que la carretilla vuelque, una
estructura que garantice que, en caso de vuelco, quede espacio suficiente para el
trabajador entre el suelo y determinadas partes de dicha carretilla y una estructura
gue mantenga al trabajador sobre el asiento de conduccién en buenas condiciones.

e Los equipos de trabajo automotores deberdn contar con dispositivos de frenado y
parada, con dispositivos para garantizar una visibilidad adecuada y con una
sefalizacién acustica de advertencia. En cualquier caso, su conduccion estara
reservada a los trabajadores que hayan recibido una informacién especifica.

5.3.2.3. DISPOSICIONES MiNIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE TRABAJO PARA
ELEVACION DE CARGAS.

Deberan estar instalados firmemente, teniendo presente la carga que deban levantar vy las
tensiones inducidas en los puntos de suspension o de fijacién. En cualquier caso, los aparatos de
izar estardn equipados con limitador del recorrido del carro y de los ganchos, los motores
eléctricos estaran provistos de limitadores de altura y del peso, los ganchos de sujecion seran
de acero con ‘pestillos de seguridad’ y los carriles para desplazamiento estaran limitados a una
distancia de 1 m de su término mediante topes de seguridad de final de carrera eléctricos.
Debera figurar claramente la carga nominal. Deberan instalarse de modo que se reduzca el
riesgo de que la carga caiga en picado, se suelte o se desvie involuntariamente de forma
peligrosa. En cualquier caso, se evitara la presencia de trabajadores bajo las cargas suspendidas.
Caso de ir equipadas con cabinas para trabajadores

debera evitarse la caida de éstas, su aplastamiento o choque.

Los trabajos de izado, transporte y descenso de cargas suspendidas, quedaran interrumpidos
bajo régimen de vientos superiores a los 60 km/h.

5.3.2.4. DISPOSICIONES MiNIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE TRABAJO PARA
MOVIMIENTO DE TIERRAS Y MAQUINARIA PESADA EN GENERAL. O LAS MAQUINAS PARA LOS
MOVIMIENTOS DE TIERRAS ESTARAN DOTADAS DE FAROS DE MARCHA.

Hacia adelante y de retroceso, servofrenos, freno de mano, bocina automatica de
retroceso, retrovisores en ambos lados, pdrtico de seguridad antivuelco y
antiimpactos y un extintor.

e Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accién de la maquinaria de
movimiento de tierras, para evitar los riesgos por atropello.

e Durante el tiempo de parada de las maquinas se sefializara su entorno con "sefiales de
peligro", para evitar los riesgos por fallo de frenos o por atropello durante la puesta en
marcha.

e Sise produjese contacto con lineas eléctricas el maquinista permanecera inmavil en su
puesto y solicitara auxilio por medio de las bocinas. De ser posible el salto sin riesgo de
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contacto eléctrico, el maquinista saltara fuera de la maquina sin tocar, al unisono, la
maquina y el terreno.

Antes del abandono de la cabina, el maquinista habrd dejado en reposo, en contacto
con el pavimento (la cuchilla, cazo, etc.), puesto el freno de mano y parado el motor
extrayendo la llave de contacto para evitar los riesgos por fallos del sistema hidraulico.
Las pasarelas y peldaiios de acceso para conduccién o mantenimiento permaneceran
limpios de gravas, barros y aceite, para evitar los riesgos de caida.

Se prohibe el transporte de personas sobre las maquinas para el movimiento de
tierras, para evitar los riesgos de caidas o de atropellos.

Se instalardn topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronacion de los cortes
(taludes o terraplenes) a los que debe aproximarse la maquinaria empleada en el
movimiento de tierras, para evitar los riesgos por caida de la maquina.

Se sefializaran los caminos de circulacion interna mediante cuerda de banderolas y
sefiales normalizadas de trafico.

Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m. del borde de la excavacion (como
norma general).

No se debe fumar cuando se abastezca de combustible la maquina, pues podria
inflamarse. Al realizar dicha tarea el motor debera permanecer parado.

Se prohibe realizar trabajos en un radio de 10 m entorno a las maquinas de hinca, en
prevencion de golpes y atropellos.

Las cintas transportadoras estaran dotadas de pasillo lateral de visita de 60 cm de
anchura y barandillas de proteccion de éste de 90 cm de altura. Estaran dotadas de
encauzadores antidesprendimientos de objetos por rebose de materiales. Bajo las
cintas, en todo su recorrido, se instalaran bandejas de recogida de objetos
desprendidos.

Los compresores seran de los llamados ‘silenciosos’ en la intencion de disminuir el
nivel de ruido. La zona dedicada para la ubicacion del compresor quedara acordonada
en un radio de 4 m. Las mangueras estaran en perfectas condiciones de uso, es decir,
sin grietas ni desgastes que puedan producir un reventén.

Cada tajo con martillos neumaticos, estara trabajado por dos cuadrillas que se
turnardn cada hora, en prevencidn de lesiones por permanencia continuada
recibiendo vibraciones. Los pisones mecanicos se guiaran avanzando frontalmente,
evitando los desplazamientos laterales. Para realizar estas tareas se utilizara faja
eldstica de proteccion de cintura, muiequeras bien ajustadas, botas de seguridad,
cascos antirruido y una mascarilla con filtro mecdnico recambiable.

5.3.2.5. DISPOSICIONES MiNIMAS ADICIONALES APLICABLES A LA MAQUINARIA HERRAMIENTA.

Las maquinas-herramienta estaran protegidas eléctricamente mediante doble
aislamiento y sus motores eléctricos estaran protegidos por la carcasa.

Las que tengan capacidad de corte tendran el disco protegido mediante una carcasa
antiproyecciones.
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e Las que se utilicen en ambientes inflamables o explosivos estaran protegidas mediante
carcasas antideflagrantes. Se prohibe la utilizacién de maquinas accionadas mediante
combustibles liquidos en lugares cerrados o de ventilacién insuficiente.

e Se prohibe trabajar sobre lugares encharcados, para evitar los riesgos de caidas y los
eléctricos.

e Paratodas las tareas se dispondra una iluminacién adecuada, en torno a 100 lux.

e En prevencion de los riesgos por inhalacién de polvo, se utilizaran en via hiumeda las
herramientas que lo produzcan.

e lLas mesas de sierra circular, cortadoras de material ceramico y sierras de disco
manual no se ubicaran a distancias inferiores a tres metros del borde de los forjados,
con la excepcion de los que estén claramente protegidos (redes o barandillas, petos
de remate, etc.). Bajo ninglin concepto se retirara la proteccion del disco de corte,
utilizdndose en todo momento gafas de seguridad antiproyeccién de particulas. Como
normal general, se deberdn extraer los clavos o partes metalicas hincadas en el
elemento a cortar.

e Con las pistolas fija-clavos no se realizaran disparos inclinados, se debera verificar que
no hay nadie al otro lado del objeto sobre el que se dispara, se evitara clavar sobre
fabricas de ladrillo hueco y se asegurara el equilibrio de la persona antes de efectuar
el disparo.

e Parala utilizacién de los taladros portatiles y rozadoras eléctricas se elegirdn siempre
las brocas y discos adecuados al material a taladrar, se evitara realizar taladros en una
sola maniobra y taladros o rozaduras inclinadas a pulso y se tratara no recalentar las
brocas y discos.

e En las tareas de soldadura por arco eléctrico se utilizard yelmo del soldar o pantalla de
mano, no se mirard directamente al arco voltaico, no se tocaran las piezas
recientemente soldadas, se soldara en un lugar ventilado, se verificard la inexistencia
de personas en el entorno vertical de puesto de trabajo, no se dejara directamente la
pinza en el suelo o sobre la perfileria, se escogerd el electrodo adecuada para el
corddn a ejecutar y se suspenderan los trabajos de soldadura con vientos superiores a
60 km/h y a la intemperie con régimen de lluvias.

e Enlasoldadura oxiacetilénica (oxicorte) no se mezclaran botellas de gases distintos,
éstas se transportaran sobre bateas enjauladas en posicién vertical y atadas, no se
ubicardn al sol ni en posicidén inclinada y los mecheros estaran dotados de valvulas
antirretroceso de la llama. Si se desprenden pinturas se trabajara con mascarilla
protectora y se hara al aire libre o en un local ventilado.

5.4. DISPOSICIONES MiNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE
CONSTRUCCION.

5.4.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales es la norma
legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para
establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos
derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que fijaran
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las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los trabajadores.
Entre éstas se encuentran necesariamente las destinadas a garantizar la seguridad y la salud en
las obras de construccidn.
Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997 establece las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, entendiendo como
tal cualquiera obra, publica o privada, en la que se efectuen trabajos de construccién o
ingenieria civil.
La obra en proyecto referente a la Ejecucidn de una Linea Eléctrica de Alta Tension se
encuentra incluida en el Anexo | de dicha legislacién, con la clasificacidon a) Excavacion, b)
Movimiento de tierras, c) Construccion, e) Acondicionamiento o instalacion, k)
Mantenimiento y I) Trabajos de pintura y de limpieza.
Al tratarse de una obra con las siguientes condiciones:
e Laduracién estimada es inferior a 30 dias laborables, no utilizandose en ningln
momento a mas de 20 trabajadores simultdneamente.
e Elvolumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de
trabajo del total de los trabajadores en la obra, es inferior a 500.
Por todo lo indicado, el promotor estard obligado a que en la fase de redaccidn del proyecto se
elabore un estudio basico de seguridad y salud. Caso de superarse alguna de las condiciones
citadas anteriormente deberad realizarse un estudio completo de seguridad y salud.

5.4.2. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.
5.4.2.1. RIESGOS MAS FRECUENTES EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION.
Los Oficios mds comunes en la obra en proyecto son los siguientes:
e Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.
e Relleno de tierras.
e Encofrados.
e Trabajos con ferralla, manipulacién y puesta en obra.
e Trabajos de manipulacion del hormigdn.
e Montaje de estructura metalica
e Montaje de prefabricados.
e Albadileria.
e Instalacién eléctrica definitiva y provisional de obra.
Los riesgos mas frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacién:
e Deslizamientos, desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no emplear el
talud adecuado, por variacion de la humedad del terreno, etc.).
e Riesgos derivados del manejo de maquinas-herramienta y maquinaria pesada en
general.
e Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento
de tierras.
e Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y utiles.
e Los derivados de los trabajos pulverulentos.
e Contactos con el hormigon (dermatitis por cementos, etc.).
e Desprendimientos por mal apilado de la madera, planchas metalicas, etc.
e Cortes y heridas en manos y pies, aplastamientos, tropiezos y torceduras al caminar
sobre las armaduras.
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Hundimientos, rotura o reventdn de encofrados, fallos de entibaciones.
Contactos con la energia eléctrica (directos e indirectos), electrocuciones,
guemaduras, etc.

Cuerpos extraios en los ojos, etc.

Agresidn por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.

Microclima laboral (frio-calor), agresion por radiacion ultravioleta, infrarroja.
Agresion mecanica por proyeccién de particulas.

Golpes.

Cortes por objetos y/o herramientas.

Incendio y explosiones.

Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.

Carga de trabajo fisica.

Deficiente iluminacidn.

Efecto psico-fisiolégico de horarios y turno.

5.4.2.2. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL.

Se estableceran a lo largo de la obra letreros divulgativos y sefalizacidn de los riesgos
(vuelco, atropello, colisidn, caida en altura, corriente eléctrica, peligro de incendio,
materiales inflamables, prohibido fumar, etc.), asi como las medidas preventivas
previstas (uso obligatorio del casco, uso obligatorio de las botas de seguridad, uso
obligatorio de guantes, uso obligatorio de cinturén de seguridad, etc.).

Se habilitaran zonas o estancias para el acopio de material y Utiles (ferralla,
perfileriametalica, piezas prefabricadas, material eléctrico, etc.).

Se procurard que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias, utilizando
loselementos de proteccidn personal, fundamentalmente calzado antideslizante
reforzado para proteccidn de golpes en los pies, casco de proteccién para la cabezay
cinturdn de seguridad.

El transporte aéreo de materiales y Utiles se hara suspendiéndolos desde dos puntos
mediante eslingas, y se guiardn por tres operarios, dos de ellos guiaran la carga y el
tercero ordenard las maniobras.

El transporte de elementos pesados se hara sobre carretilla de mano y asi evitar
sobreesfuerzos.

Los andamios sobre borriquetas, para trabajos en altura, tendran siempre plataformas
de trabajo de anchura no inferior a 60 cm (3 tablones trabados entre si),
prohibiéndose la formacidén de andamios mediante bidones, cajas de materiales,
bafieras, etc.

Se tenderan cables de seguridad amarrados a elementos estructurales sélidos en los
gue enganchar el mosquetdn del cinturdn de seguridad de los operarios encargados de
realizar trabajos en altura.

La distribucion de maquinas, equipos y materiales en los locales de trabajo serd la
adecuada, delimitando las zonas de operacidn y paso, los espacios destinados a
puestos de trabajo, las separaciones entre maquinas y equipos, etc.

El area de trabajo estara al alcance normal de la mano, sin necesidad de ejecutar
movimientos forzados.
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e Sevigilaran los esfuerzos de torsién o de flexién del tronco, sobre todo si el cuerpo
estd en posicién inestable.

e Se evitaran las distancias demasiado grandes de elevacion, descenso o transporte, asi
como un ritmo demasiado alto de trabajo.

e Setratard que la carga y su volumen permitan asirla con facilidad.

e Se recomienda evitar los barrizales, en prevencién de accidentes.

e Se debe seleccionar la herramienta correcta para el trabajo a realizar, manteniéndola
en buen estado y uso correcto de ésta. Después de realizar las tareas, se guardaran en
lugar seguro.

e Lailuminacion para desarrollar los oficios convenientemente oscilard en torno a los
100 lux.

e Es conveniente que los vestidos estén configurados en varias capas al comprender
entre ellas cantidades de aire que mejoran el aislamiento al frio. Empleo de guantes,
botas y orejeras. Se resguardara al trabajador de vientos mediante apantallamientos y
se evitara que la ropa de trabajo se empape de liquidos evaporables.

e Sjel trabajador sufriese estrés térmico se deben modificar las condiciones de trabajo,
con el fin de disminuir su esfuerzo fisico, mejorar la circulacion de aire, apantallar el
calor por radiacién, dotar al trabajador de vestimenta adecuada (sombrero, gafas de
sol, cremas y lociones solares), vigilar que la ingesta de agua tenga cantidades
moderadas de sal y establecer descansos de recuperacion si las soluciones anteriores
no son suficientes.

e El aporte alimentario calérico debe ser suficiente para compensar el gasto derivado de
la actividad y de las contracciones musculares.

e Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizard el sistema de separacidn por
distancia o alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el
trabajador, interposicion de obstaculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos,
tapas para interruptores, etc.) y recubrimiento o aislamiento de las partes activas.

e Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de puesta a tierra de
las masas (conductores de proteccion, lineas de enlace con tierra y electrodos
artificiales) y dispositivos de corte por intensidad de defecto (interruptores
diferenciales de sensibilidad adecuada a las condiciones de humedad y resistencia de
tierra de la instalacion provisional).

e Seraresponsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan
prestarse en todo momento por personal con la suficiente formacion para ello.

5.4.2.3. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER PARTICULAR PARA CADA OFICIO
Movimiento de tierras. Excavacién de pozos y zanjas:

e Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionard el tajo con el fin de detectar posibles
grietas o movimientos del terreno.

e Se prohibira el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde de
la excavacidn, para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno, sefializdndose
ademds mediante una linea esta distancia de seguridad.

e Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de la excavacién que por su
situacion ofrezcan el riesgo de desprendimiento.
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e La maquinaria estara dotada de peldafios y asidero para subir o bajar de la cabina de
control. No se utilizard como apoyo para subir a la cabina las llantas, cubiertas,
cadenas y guardabarros.

e Los desplazamientos por el interior de la obra se realizaran por caminos sefializados.

e Se utilizardn redes tensas o mallazo electrosoldado situadas sobre los taludes, con un
solape minimo de 2 m.

e Lacirculacion de los vehiculos se realizara a un maximo de aproximacion al borde de la
excavacion no superior a los 3 m. para vehiculos ligeros y de 4 m para pesados.

e Se conservaran los caminos de circulacion interna cubriendo baches, eliminando
blandones y compactando mediante zahorras.

e Elaccesoy salida de los pozos y zanjas se efectuard mediante una escalera sélida,
anclada en la parte superior del pozo, que estard provista de zapatas antideslizantes.

e Cuando la profundidad del pozo sea igual o superior a 1,5 m., se entibara (o
encamisara) el perimetro en prevencidon de derrumbamientos.

e Se efectuard el achique inmediato de las aguas que afloran (o caen) en el interior de
las zanjas, para evitar que se altere la estabilidad de los taludes.

En presencia de lineas eléctricas en servicio se tendran en cuenta las siguientes condiciones:

e Se procedera a solicitar de la compafiia propietaria de la linea eléctrica el corte de
fluido y puesta a tierra de los cables, antes de realizar los trabajos.

e Lalinea eléctrica que afecta a la obra serd desviada de su actual trazado al limite
marcado en los planos.

e Ladistancia de seguridad con respecto a las lineas eléctricas que cruzan la obra, queda
fijada en 5 metros, en zonas accesibles durante la construccidn.

e Se prohibe la utilizacion de cualquier calzado que no sea aislante de la electricidad en
proximidad con la linea eléctrica.

e Relleno de tierras.

e Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccién y/o en nimero
superior a los asientos existentes en el interior.

e Se regaran periédicamente los tajos, las cargas y cajas de camidn, para evitar las
polvaredas. Especialmente si se debe conducir por vias publicas, calles y carreteras.

e Seinstalara, en el borde de los terraplenes de vertido, sélidos topes de limitacién de
recorrido para el vertido en retroceso.

e Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 metros en torno
a las compactadoras y apisonadoras en funcionamiento.

e Los vehiculos de compactacién y apisonado, iran provistos de cabina de seguridad de
proteccién en caso de vuelco.

Trabajos con ferralla, manipulacién y puesta en obra:

e Los paquetes de redondos se almacenardn en posicidn horizontal sobre durmientes de
madera capa a capa, evitandose las alturas de las pilas superiores al 1'50 m.

e Se efectuard un barrido diario de puntas, alambres y recortes de ferralla en torno al
banco (o bancos, borriquetas, etc.) de trabajo.

e Queda prohibido el transporte aéreo de armaduras de pila res en posicién vertical.
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e Se prohibe trepar por las armaduras, en cualquier caso.
e Se prohibe el montaje de zunchos perimetrales, sin antes estar correctamente
instaladas las redes de proteccion.

e Se evitara, en lo posible, caminar por los fondillos de los encofrados de jacenas o vigas.
Trabajos de manipulacion del hormigon:

e Seinstalardn fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, en
evitacion de vuelcos.

e Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2 m. del
borde de la excavacion.

e Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga maxima admisible de la grda que lo
sustenta.

e Se procurard no golpear con el cubo los encofrados, ni las entibaciones.

e Latuberia de la bomba de hormigonado, se apoyara sobre caballetes, arriostrandose
las partes susceptibles de movimiento.

e Paravibrar el hormigdn desde posiciones sobre la cimentacién que se hormigona, se
estableceran plataformas de trabajo moviles formadas por un minimo de tres
tablones, que se dispondran perpendicularmente al eje de la zanja o zapata.

Montaje de elementos metalicos:

e Los elementos metalicos (baculos, postes, etc.) se apilaran ordenadamente sobre
durmientes de madera de soporte de cargas, estableciendo capas hasta una altura no
superior al 1'50 m.

e Las operaciones de soldadura en altura, se realizardn desde el interior de una guindola
de soldador, provista de una barandilla perimetral de 1 m. de altura formada por
pasamanos, barra intermedia y rodapié. El soldador, ademds, amarrard el mosqueton
del cinturdén a un cable de seguridad, o a argollas soldadas a tal efecto en la perfileria.

e Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio de accion de cargas
suspendidas.

e Se prohibe la permanencia de operarios directamente bajo tajos de soldadura.

e Elascenso o descenso, se realizara mediante una escalera de mano provista de zapatas
antideslizantes y ganchos de cuelgue e inmovilidad después tos de tal forma que
sobrepase la escalera 1 m. la altura de desembarco.

e Elriesgo de caida al vacio se cubrird mediante la utilizacién de redes de horca (o de
bandeja).

Montaje de prefabricados:

e Elriesgo de caida desde altura, se evitara realizan do los trabajos de recepcion e
instalacion del prefabricado desde el interior de una plataforma de trabajo rodeada de
barandillas de 90 cm., de altura, formadas por pasamanos, listdn intermedio y rodapié
de 15 cm., sobre andamios (metalicos, tubulares de borriquetas).
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Se prohibe trabajar o permanecer en lugares de transito de piezas suspendidas en
prevencion del riesgo de desplome.

Los prefabricados se acopiaran en posicion horizontal sobre durmientes dispuestos por
capas de tal forma que no dafen los elementos de enganche para su izado.

Se paralizara la labor de instalacién de los prefabricados bajo régimen de vientos
superiores a 60 Km/h.

Albaiiileria:

Los escombros y cascotes se evacuaran diariamente, para evitar el riesgo de pisadas
sobre materiales.

Pintura y barnizados:

Se prohibe almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables con los
recipientes mal o incompleta mente cerrados, para evitar accidentes por generacion
de atmdsferas toxicas o explosivas.

Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares préximos a los tajos en
los que se empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosion o de
incendio.

Se tenderan redes horizontales sujetas a puntos firmes de la estructura, para evitar el
riesgo de caida desde alturas.

Se prohibe la conexion de aparatos de carga accionados eléctricamente (puentes grua,
por ejemplo) durante las operaciones de pintura de carriles, soportes, topes,
barandillas, etc., en prevencidn de atrapamientos o caidas desde altura. Instalacién
eléctrica provisional de obra:

El montaje de aparatos eléctricos serd ejecutado por personal especialista, en
prevencion de los riesgos por montajes incorrectos.

El calibre o seccién del cableado serd siempre el adecuado para la carga eléctrica que
ha de soportar.

Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos apreciables (rasgones,
repelones y asimilables). No se admitiran tramos defectuosos.

La distribucion general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios, se
efectuard mediante manguera eléctrica antihumedad.

El tendido de los cables y mangueras, se efectuara a una altura minima de 2 m en los
lugares peatonales y de 5 m en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento.
Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutaran mediante conexiones
normalizadas estancas antihumedad.

Las mangueras de "alargadera" por ser provisionales y de corta estancia pueden
llevarse tendidas por el suelo, pero arrimadas a los paramentos verticales.

Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas, provistas de puerta
de entrada con cerradura de seguridad.

Los cuadros eléctricos metdlicos tendran la carcasa conectada a tierra.

Los cuadros eléctricos se colgaran pendientes de tableros de madera recibidos a los
paramentos verticales o bien a "pies derechos" firmes.

Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuaran subido a una
banqueta de maniobra o alfombrilla aislante.
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e Los cuadros eléctricos poseerdn tomas de corriente para conexiones normalizadas
blindadas para intemperie.

e Latensién siempre estara en la clavija "hembra", nunca en la "macho", para evitar los
contactos eléctricos directos.

e Los interruptores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes
sensibilidades:
o 300 mA. Alimentacion a la maquinaria.
o 30 mA. Alimentacién a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad.
o 30 mA. Para las instalaciones eléctricas de alumbrado.
e Las partes metalicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.
e El neutro de la instalacion estara puesto a tierra.
e Latoma de tierra se efectuara a través de la pica o placa de cada cuadro general.
e El hilo de toma de tierra, siempre estara protegido con macarrén en colores amarillo y
verde. Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos.
e Lailuminacién mediante portdtiles cumplira la siguiente norma:
o Portaldmparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla protectora de la
bombilla dotada de gancho de cuelgue a la pared, manguera antihumedad, clavija
de conexién normalizada estanca de seguridad, alimentados a 24 V.
o Lailuminacién de los tajos se situara a una altura en torno a los 2 m., medidos
desde la superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo.
o Lailuminacidn de los tajos, siempre que sea posible, se efectuard cruzada con el fin
de disminuir sombras.
o Las zonas de paso de la obra, estardn permanentemente iluminadas evitando
rincones oscuros.
e No se permitira las conexiones a tierra a través de conducciones de agua.
e No se permitird el transito de carretillas y personas sobre mangueras eléctricas,
pueden pelarse y producir accidentes.
e No se permitira el transito bajo lineas eléctricas de las compafiias con elementos
longitudinales transportados a hombro (pértigas, reglas, escaleras de manoy
asimilables). La inclinacion de la pieza puede llegar a producir el con tacto eléctrico.

5.4.2.4. MEDIDAS ESPECIFICAS PARA TRABAJOS EN LA PROXIMIDAD DE INSTALACIONES ELECTRICAS
EN ALTA TENSION.
Los Oficios mas comunes en las instalaciones de alta tension son los siguientes:

e Instalacién de apoyos metdlicos o de hormigén.

e Instalacidn de conductores desnudos.

e Instalacién de aisladores cerdmicos.

e Instalacidn de crucetas metalicas.

e Instalacion de aparatos de seccionamiento y corte (interruptores, seccionadores,
fusibles, etc.).

e Instalacion de limitadores de sobretensién (autovalvulas pararrayos).

e Instalacidn de transformadores tipo intemperie sobre apoyos.
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e Instalacién de dispositivos antivibraciones.

e Medida de altura de conductores.

e Deteccidn de partes en tension.

e Instalacidon de conductores aislados en zanjas o galerias.

e Instalacion de envolventes prefabricadas de hormigon.

e Instalacion de celdas eléctricas (seccionamiento, proteccién, medida, etc.).
e Instalacion de transformadores en envolventes prefabricadas a nivel del terreno.
e Instalacién de cuadros eléctricos y salidas en B.T.

e Interconexién entre elementos.

e Conexidn y desconexion de lineas o equipos.

e Puestas a tierra y conexiones equipotenciales.

e Reparacidn, conservacion o cambio de los elementos citados.

Los Riesgos mas frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacion:

e Deslizamientos, desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no emplear el
talud adecuado, por variacion de la humedad del terreno, etc.).

e Riesgos derivados del manejo de mdquinas-herramienta y maquinaria pesada en
general.

e Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento de
tierras.

e Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y utiles.

e Contactos con el hormigdn (dermatitis por cementos, etc.).

e Golpes.

e Cortes por objetos y/o herramientas.

e Incendio y explosiones. Electrocuciones y quemaduras.

e Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.

e Contacto o manipulacion de los elementos aislantes de los transformadores (aceites
minerales, aceites a la silicona y piraleno). El aceite mineral tiene un punto de
inflamacidn relativamente bajo (1302) y produce humos densos y nocivos en la
combustion. El aceite a la silicona posee un punto de inflamacién mas elevado (4009).
El piraleno ataca la piel, ojos y mucosas, produce gases toxicos a temperaturas
normales y arde mezclado con otros productos.

e Contacto directo con una parte del cuerpo humano y contacto a través de utiles o
herramientas.

e Contacto a través de maquinaria de gran altura.

e Maniobras en centros de transformacidn privados por personal con escaso o nulo
conocimiento de la responsabilidad y riesgo de una instalacién de alta tension.

Las Medidas Preventivas de cardcter general se describen a continuacién:

e Serealizara un disefio seguro y viable por parte del técnico proyectista.

e Los trabajadores recibirdn una formacion especifica referente a los riesgos en alta
tension.

e Para evitar el riesgo de contacto eléctrico se alejardn las partes activas de la instalacion
a distancia suficiente del lugar donde las personas habitualmente se encuentran o
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circulan, se recubriran las partes activas con aislamiento apropiado, de tal forma que
conserven sus propiedades indefinidamente y que limiten la corriente de contacto a
un valor inocuo (1 mA) y se interpondran obstdculos aislantes de forma segura que
impidan todo contacto accidental.

e Ladistancia de seguridad para lineas eléctricas aéreas de alta tension y los distintos
elementos, como maquinaria, gruas, etc no sera inferior a 3 m. Respecto a las
edificaciones no sera inferior a 5 m.

e Conviene determinar con la suficiente antelacién, al comenzar los trabajos o en la
utilizacion de maquinaria mévil de gran altura, si existe el riesgo derivado de la
proximidad de lineas eléctricas aéreas. Se indicardn dispositivos que limiten o indiquen
la altura maxima permisible.

e Serd obligatorio el uso del cinturén de seguridad para los operarios encargados de
realizar trabajos en altura.

e Todos los apoyos, herrajes, autovalvulas, seccionadores de puesta a tierra y elementos
metdlicos en general estardn conectados a tierra, con el fin de evitar las tensiones de
paso y de contacto sobre el cuerpo humano. La puesta a tierra del neutro de los
transformadores serd independiente de la especificada para herrajes. Ambas seran
motivo de estudio en la fase de proyecto.

e Esaconsejable que en centros de transformacidn el pavimento sea de hormigdén
ruleteado antideslizante y se ubique una capa de grava alrededor de ellos (en ambos
casos se mejoran las tensiones de paso y de contacto).

e Se evitard aumentar la resistividad superficial del terreno.

e En centros de transformacién tipo intemperie se revestiran los apoyos con obra de
fabrica y mortero de hormigdn hasta una altura de 2 m y se aislaran las empufiaduras
de los mandos.

e En centros de transformacién interiores o prefabricados se colocardn suelos de
[dminas aislantes sobre el acabado de hormigon.

e Las pantallas de proteccion contra contacto de las celdas, aparte de esta funcién,
deben evitar posibles proyecciones de liquidos o gases en caso de explosion, para lo
cual deberan ser de chapa y no de malla.

e Los mandos de los interruptores, seccionadores, etc, deben estar emplazados en
lugares de facil manipulacion, evitdndose postura forzadas para el operador, teniendo
en cuenta que éste lo hara desde el banquillo aislante.

e Serealizaran enclavamientos mecanicos en las celdas, de puerta (se impide su
apertura cuando el aparato principal esta cerrado o la puesta a tierra desconectada),
de maniobra (impide la maniobra del aparato principal y puesta a tierra con la puerta
abierta), de puesta a tierra (impide el cierre de la puesta a tierra con el interruptor
cerrado o viceversa), entre el seccionador y el interruptor (no se cierra el interruptor si
el seccionador estd abierto y conectado a tierra y no se abrira el seccionador si el
interruptor estd cerrado) y enclavamiento del mando por candado.

e Como recomendacion, en las celdas se instalaran detectores de presencia de tensiény
mallas protectoras quitamiedos para comprobacidn con pértiga.

e Enlas celdas de transformador se utilizard una ventilacién optimizada de mayor
eficacia situando la salida de aire caliente en la parte superior de los paneles verticales.
La direccién del flujo de aire serd obligada a través del transformador.
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e Elalumbrado de emergencia no estara concebido para trabajar en ningln centro de
transformacién, sélo para efectuar maniobras de rutina.

e Los centros de transformacion estaran dotados de cerradura con llave que impida el
acceso a personas ajenas a la explotacion.

e Las maniobras en alta tension se realizaran, por elemental que puedan ser, por un
operador y su ayudante. Deben estar advertidos que los seccionadores no pueden ser
maniobrados en carga. Antes de la entrada en un recinto en tensién deberan
comprobar la ausencia de tensidn mediante pértiga adecuada y de forma visible la
apertura de un elemento de corte y la puesta a tierra y en cortocircuito del sistema.
Para realizar todas las maniobras sera obligatorio el uso de, al menos y a la vez, dos
elementos de proteccion personal: pértiga, guantes y banqueta o alfombra aislante,
conexidn equipotencial del mando manual del aparato y plataforma de maniobras.

e Se colocaran sefiales de seguridad adecuadas, delimitando la zona de trabajo.

5.4.3. DISPOSICIONES ESPECIFICAS DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS.

e Cuando en la ejecucién de la obra intervenga mas de una empresa, 0 una empresa y
trabajadores autdénomos o diversos trabajadores auténomos, el promotor designara
un coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecuciéon de la obra, que
serd un técnico competente integrado en la direccién facultativa.

e Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador, las funciones de éste seran
asumidas por la direccién facultativa.

e En aplicacion del estudio bdsico de seguridad y salud, cada contratista elaborara un
plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y
complementen las previsiones contenidas en el estudio desarrollado en el proyecto,
en funcidn de su propio sistema de ejecucion de la obra.

e Antes del comienzo de los trabajos, el promotor debera efectuar un aviso a la
autoridad laboral competente.

5.5. DISPOSICIONES MiNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA UTILIZACION

POR LOS TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL.

5.5.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, determina el cuerpo
basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de
proteccidn de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de
trabajo.

Asi son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas minimas

gue deben adoptarse para la adecuada proteccién de los trabajadores.

Entre ellas se encuentran las destinadas a garantizar la utilizacidn por los trabajadores en el
trabajo de equipos de proteccién individual que los protejan adecuadamente de aquellos
riesgos para su salud o su seguridad que no puedan evitarse o limitarse suficientemente
mediante la utilizacién de medios de proteccidn colectiva o la adopcidon de medidas de
organizacion en el trabajo.
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5.5.2. OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO.

Hard obligatorio el uso de los equipos de proteccién individual que a continuacion se
desarrollan.

5.5.2.1. PROTECTORES DE LA CABEZA.

e Cascos de seguridad, no metalicos, clase N, aislados para baja tensién, con el fin de
proteger a los trabajadores de los posibles choques, impactos y contactos eléctricos.
e Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccion.
e Gafas de montura universal contra impactos y antipolvo.
e Mascarilla antipolvo con filtros protectores.
e Pantalla de proteccién para soldadura autégena y eléctrica.
5.5.2.2. PROTECTORES DE MANOS Y BRAZOS.
e Guantes contra las agresiones mecdnicas (perforaciones, cortes, vibraciones).
e Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con hormigén.
e Guantes dieléctricos para B.T.
e Guantes de soldador.
e Muiequeras.
e Mango aislante de proteccidn en las herramientas.
5.5.2.3. PROTECTORES DE PIES Y PIERNAS.

e (Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones mecanicas.
e Botas dieléctricas para B.T.

e Botas de proteccion impermeables.

e Polainas de soldador.

e Rodilleras.

5.5.2.4. PROTECTORES DEL CUERPO.

e Crema de proteccion y pomadas.

e Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para proteccién de las agresiones mecanicas.

e Traje impermeable de trabajo.

e Cinturdn de seguridad, de sujecion y caida, clase A.

e Fajas y cinturones antivibraciones.

e Pértiga de B.T.

e Banqueta aislante clase | para maniobra de B.T.

e Linterna individual de situacion.

e Comprobador de tension.
5.5.2.5. EQUIPOS ADICIONALES DE PROTECCION PARA TRABAJOS EN LA PROXIMIDAD DE
INSTALACIONES ELECTRICAS DE ALTA TENSION.

e Casco de proteccién aislante clase E-AT.
e Guantes aislantes clase IV.
e Banqueta aislante de maniobra clase II-B o alfombra aislante para A.T.
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e Pértiga detectora de tensidn (salvamento y maniobra).

e Traje de proteccidon de menos de 3 kg, bien ajustado al cuerpo y sin piezas
descubiertas eléctricamente conductoras de la electricidad.

e Gafas de proteccion.

e Insuflador boca a boca.

e Tierra auxiliar.

e Esquema unifilar

e Placa de primeros auxilios.

e Placas de peligro de muerte y E.T.

Alcoy, junio de 2.018

ALUMNO DE GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA

Fdo.: Galo Romero Orellana
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6. PLANOS.
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